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PHYSIQUE. — Étude des mélanges réfrigérants obtenus avec l'acide carbo- 
nique solide; par MM. LL. Cauzerer et E. CoLARDEAU. 


« Dans une Note récente (! ), nous avons eu l'honneur de faire connaître 
à l'Académie les résultats de la comparaison de divers appareils thermo- 
métriques et nous avons montré leur concordance jusqu'à une température 
inférieure à —- 100°. Le 

» L'accord des indications de ces instruments nous a autorisés à utiliser 


la plus sensible de nos pinces thermo-électriques, graduée par comparaison 
14 


(2) Comptes rendus, t. CVE, p. 1489 (1° sem. 1888). 
G. R., 1888, 1° Semestre. (T. CVI, N° 24.) 
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directe avec le thermomètre à hydrogène, pour étudier la température de 
l'acide carbonique, soit seul, soit mélangé à divers liquides, 

» Lorsqu'on veut employer l'acide carbonique neigeux pour obtenir un 
froid intense, on le mélange ordinairement avec de l’éther, d’après les 
indications de Faraday et de Thilorier. 

» Dans ces conditions, on considère généralement l’éther comme sim- 
plement destiné à établir, avec le corps à refroidir, un contact beaucoup 
plus parfait que celui qu'on obtient avec la neige seule. 

» Il y a lieu de se demander si l’éther n’a pas en réalité une action spé- 
ciale autre que celle-là. Pour nous en assurer, nous avons commencé par 
mesurer la température donnée par la neige carbonique seule. Une pince 
thermo-électrique, permettant d'apprécier facilement une fraction de 
degré, a été placée au centre d’une grande masse de cette substance. On 
a opéré soit en tassant fortement la neige carbonique, soit en lui laissant 
son degré de porosité ordinaire. Les résultats obtenus n’ont différé que de 
quantités insignifiantes et la température de la neige, à la pression ordi- 
naire, a toujours oscillé aux environs de — 6o°. 

» Nous avons cherché en même temps quel abaissement de tempéra- 
ture subit cette neige par l’action du vide. Au moyen d’une puissante ma- 
chine pneumatique rotative de Bianchi et de l’action absorbante de la 
potasse, nous avons pu maintenir, pendant un temps très long, un vide 
presque complet sur une grande masse de neige carbonique, et la tempé- 
rature ne s’est pas abaissée au delà de — 76°. L'intérêt qui s’attache à 
cette expérience nous a engagés à la répéter un grand nombre de fois, en 
variant, autant que possible, les conditions, et Le froid obtenu n’est pas 
descendu au-dessous de cette température. 

» Or, la même pince thermo-électrique nous a donné dans le mélange 
pâteux d'acide carbonique solide et d’éther, à la pression ordinaire, une 
température de — 77°. Dans le vide, cette température s’est abaissée jus- 
qu'à — 103° environ. Le mélange donne donc des températures respecti- 
vement inférieures de 17° et de 27° à celles données par la neige seule 
dans les mêmes conditions de pression. 

» L'expérience suivante montre d’ailleurs, d’une manière bien nette, 
le rôle spécial que joue l’éther. On sait qu’en plongeant dans le mélange 
réfrigérant un tube contenant de l'acide carbonique liquide le contenu du 
tube se solidifie très rapidement. Si la température du mélange n’était pas 
inférieure à celle qui correspond à la congélation de l’acide carbonique, 
cette congélation ne se produirait évidemment pas. 
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» Pour déterminer le rôle particulier du liquide dans les mélanges, 
nous avons ajouté peu à peu à de l’éther de l’acide carbonique neigeux ; 
les premières parties de cette neige disparaissaient rapidement au contact 
de l’éther. Cette disparition n’est pas due seulement à une volatilisation 
résultant de la différence des températures, mais à une dissolution de la 
matière solide. En effet, l’éther, qui a conservé sa transparence et sa lim- 
pidité, donne, pendant un temps assez long, un dégagement régulier de 
gaz carbonique. 

» En continuant les additions de neige, il arrive un moment où celle-ci 
cesse de se dissoudre et le mélange prend une consistance de plus en plus 
épaisse. En suivant avec une pince thermo-électrique les variations de la 
température, on remarque qu'elle s’abaisse à chaque addition de neige, 
jusqu’au moment où le liquide, perdant sa transparence, indique son état 
de saturation. | 

» Il nous semble donc naturel d'admettre que le froid, produit par la 
dissolution de l’acide carbonique solide dans l’éther, est la cause de la 
différence de température que nous avons constatée entre la neige seule et 
le mélange. 

» Le froid maximum est atteint précisément au moment de la saturation. 
On conçoit, d’après cela, qu’en faisant varier les proportions de ce mélange 
les différences des températures obtenues devront être à peu près nulles, 
à la condition qu’il y ait un excès de neige solide qui maintienne la satu- 
ration. 

» Nous avons constaté, en effet, que, en augmentant les proportions 
depuis la consistance sirupeuse jusqu’à l’état de pâte presque solide, cette 
différence atteint à peine 1°. Pour confirmer le rôle qne nous avons 
attribué à l’éther, nous avons repris ces expériences avec d’autres dissol- 
vants. Les résultats sont consignés dans le Tableau suivant : 


Liquides mélangés Refroidissement 


à la neige carbonique. sous la pression ordinaire. 
Chlorure de méthyle ls cp sl pete deptls 02 
AerdersuliUT eue ET RE AN — 82 
LEA LAMYUQUE Re ee den: gere ar — 78 
Trichlorure de DO DILOTE PES MAT MEURTRE — 76 
SA FN DE) À LPO ere SR a AE RENE EE D LE — 72 
F Liqueur des Hollandais...................... — 60 


» Avec les trois derniers liquides, et particulièrement avec la liqueur des 
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Hollandais, la solubilité de la neige est manifestement moindre qu'avec les 
autres. On voit que ce sont aussi ces liquides qui donnent les moins grands 
refroidissements. 

» Ainsi que Faraday l'avait démontré, on peut, en faisant le vide sur ces 
mélanges, abaisser notablement leur température, qui peut alors devenir 
inférieure à — 100°. 

» Avec le chlorure de méthyle et l'acide sulfureux, il arrive que cette 
température, dans le vide, s’abaisse suffisamment pour amener la congé- 
lation du dissolvant. Toute la masse devient alors solide et la température 
reste à peu près stationnaire à partir de ce moment. 

» C’est le chlorüre de méthyle qui nous a donné dans ces conditions la 
plus basse température. La solidification ne se produit que vers — 106°. 
Avec le chloroforme, dont le point de congélation est notablement infé- 
rieur à celui de la neige carbonique, l’action du vide est inutile pour pro- 
duire cet effet. Cette neige, ajoutée graduellement au liquide, s’y dissout 
d’abord en produisant une effervescence due au dégagement de gaz carbo- 
nique. Quand la température arrive vers — 77°, cette ébullition cesse brus- 
quement et toute la masse se prend en un solide. On a ainsi un mélange 
réfrigérant susceptible de se congeler sous l’action de son propre refroidis- 
sement (!}). » 


PHYSIOLOGIE. — Représentation des attitudes de la locomotion humaine 
au moyen des figures en relief. Note de M. Marex. 


« En présentant l’an dernier à l’Académie une série de figures en relief 
d’un oiseau qui vole, j'ai pensé que cette représentation du mouvement 
était la seule qui püt en donner une idée complète. Je souhaitais vivement de 
voir appliquer la même méthode pour traduire les mouvements de l’homme 
et des animaux avec leurs phases successives. La photochronographie 
donne, pour la construction de figures en relief, tous les documents né- 
cessaires, mais il fallait qu'un artiste voulût bien consacrer son talent à 
l'exécution de ces figures. 

» M. Engrand accepta de représenter un coureur à un instant du pas 
de course d’après les images instantanées et synchrones qui le montrent 


(:) Ces expériences ont été faites à l'École Normale supérieure, dans le laboratoire 


de M. Violle. 
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sous des aspects différents; l’une de ces images était donnée par un appa- 
reil placé verticalement au-dessus du coureur, à une hauteur de 12". 
» Ce serait une entreprise de longue haleine que de traduire par une 
dizaine de statuettes une série d’attitudes représentant les phases succes- 
sives d’un pas de marche ou de course; mais le spécimen isolé que J'ai 


Phototypie de la statuette du coureur. 


l'honneur de présenter à l’Académie suffit déjà pour montrer le parti qu'on 
tirerait de ce mode de représentation, dont la fidélité est parfaite. 

» Lesphysiologiste familiarisé avec la succession des mouvements de 
la locomotion humaine éprouve parfois, devant certaines représentations 
artistiques de marcheurs ou de coureurs. une fàcheuse impression. C est 
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quelque chose d’analogue à ce qu’on ressent devant les paysages peints à 
une époque où les lois de la perspective étaient moins observées qu’au- 
jourd’hui. 

» On s’explique la difficulté que doivent éprouver les artistes à représen- 
ter l’homme et les animaux en action, quand on sait que les observateurs 
les plus exercés se déclarent incapables de saisir les phases successives des 
mouvements de la locomotion. A ce titre, la photochronographie semble 
appelée à rendre des services aux Arts comme à la Science, puisqu'elle 
analyse les mouvements les plus rapides et les plus compliqués. 

» Les belles expériences de M. Muybridge ont déjà exercé sur l’Art une 
influence incontestable; il ne paraît pas douteux qu'une série de figures 
en relief traduisant, avec leur succession réelle, les attitudes si variées de 
la marche et de la course ne fournisse aux artistes et aux physiologistes 
d’utiles indications. 

» Bientôt, j'espère, des objectifs plus puissants que ceux dont je dis- 
pose permettront, d’après le modelé des épreuves, d'apprécier l’état d’ac- 
tion ou de repos des différents groupes musculaires, comblant ainsi une 
lacune de la physiologie des mouvements. De leur côté, les artistes trou- 
veront dans ces images le moyen de rendre encore plus fidèle la repré- 
sentation des êtres animés. 

» Pour le moment, je n’ai pu fournir à M. Engrand que l'attitude réelle 
correspondant à l’un des instants du pas de course; c’est à lui qu’appar- 
tient entièrement tout le reste de son œuvre. » 


NOMINATIONS. 


» 4 2 \ e su A . 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Botanique, en remplacement de feu M. Plan- 
chon. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 


M. Treub obtient ...... 25 suffrages 
M. Triana D MEET 18 » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. LSETR, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres- 
pondant de l’Académie, 


. 
| 
. 
“d 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Détermination du niveau moyen de la mer à l'aide 
d’un nouvel instrument, le médimarémètre. Note de M. Cu. LaLrEmanD, 
présentée par M. Bouquet de la Grye. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Daubrée, Bouquet de la Grye, Boussinesq.) 


« I. Nous avons indiqué, dans une précédente Note (! }, le principe d’un 
nouvel appareil, le médimarémètre, qui donne, sans aucun dispositif méca- 
nique et presque sans calculs, le niveau moyen de la mer. 

» Cet appareil, représenté fig. 1, se compose d’un tube étanche S, que 


= CSS 
il 


Médimarémètre. 


l’on fixe dans un puits en communication avec la mer, ou contre un mur de 
quai. Ce tube est en relation, par un tuyau E, avec un plongeur Q, im- 


PORN RE OURS RER PP 


: ? 20 #< LQQ 
(1) Comples rendus, séance du 28 mai 1568. 
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mergé au-dessous du niveau des plus basses mers. Ce plongeur est divisé 
en deux parties par une cloison poreuse V en porcelaine dé- 
gourdie. Le compartiment inférieur, rempli de sable, est percé 
de trous pour l'accès de l’eau. La surface poreuse est réglée de 
manière que la marée journalière dans le tube soit réduite à une 
oscillation insignifiante. Une observation par jour suffit dès lors 
pour déterminer la variation lente du niveau intérieur avec le 
temps. 

» L'observation se fait au moyen d’une sonde divisée ( /ig. 2), 
sur laquelle on a fixé latéralement une bande de papier sensibilisé 
au sulfate de fer et à la noix de galle. On descend cette sonde à 
fond dans le tube, et on la remonte une ou deux secondes après. 
La partie mouillée du papier devient noire, ce qui permet de lire 
facilement la cote de l’eau. 

» En rapprochant les bandes et alignant, comme le montre 
la /êg. 3, les points de repère marqués par le poinçon c (fig. 2), 


Fig. 3. 


Ligne des repères. > 


Médimarémètre de Marseille. — Variation du niveau moyen diurne. 
(Diagramme obtenu par le rapprochement des bandes impressionnées.) 


on constitue un diagramme qu'il suffit de planimétrer pour en 
déduire le niveau moyen mensuel. 
» Comme le montre le diagramme ci-après (fig. 4), relatif à 
une période de deux années, le niveau moyen depus l'origine 
Sonde. (moyenne de toutes les hauteurs relevées depuis la mise de l'ap- 
pareil en fonction), calculé à la fin de chaque mois, pour Marseille, 
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d’ après les indications du médimarémètre, concorde parfaitement avec 
celui donné par le marégraphe totalisateur. 


Zéro Bourdalouë. 


Profondeurs 
en centimètres). 


Médimarémètre de Marseille, 


1° Variation mensuelle du niveau moyen (teinte noire, en échelons). 
2° Variation du niveau moyen. 


lenle dosérlorie ne ataideduemedimarémetres tee ee Re Trait plein 
D Et Se | à l’aide du marégraphe totalisateur..........,.... Trait discontinu 
» IT. Théorie analytique du médimarémètre. — Soient : H, à l'instant #, la 


hauteur de la nappe extérieure au-dessus d’un niveau fixe de comparai- 
son, et H,, la cote du niveau moyen; A, l'amplitude et T la periode de l’une 
des ondes élémentaires constituant le mouvement périodique composé de 
la mer; À, et 2 les hauteurs du liquide dans le tube, à l’origine du temps 
et à l’instant £. D’après les lois de Darcy pour la filtration des liquides à 
travers les corps poreux, le débit est proportionnel à la charge; ce qui donne, 
pour l'équation différentielle du problème, 
(1) hi À = —H— He + D: Asin27 en 
6 désignant une constante et ? le module d'amortissement, c'est-à-dire un 
coefficient variable avec la section du tube et avec les dimensions et la po- 
rosité de la cloison. 

» 1° o étant d’abord supposé constant, l'intégrale générale de l’équa- 


C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 24.) 21I 
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t 
; nn. ae 
(2) h=H,+Ke + D asnor 


Le al 


(ONUETTAS T= 5= arccosr, K=(4=H,)= >: asin2T — 


I 


(/ = = * 
; ) I —+- Ar? ‘a 
L TT: 


» Comparé au mouvement de la nappe extérieure, le mouvement in- 
terne défini par l'équation (2) est formé des mêmes ondes élémentaires, 
mais d'autant plus réduites et retardées qu'elles ont une période plus 
courte (‘). Ces oscillations se oreffent sur un mouvement exponentiel 
d’exhaussement (ou d’abaissement suivant le cas) qui vient s’éteindre plus 
ou moins vite à la hauteur du niveau moyen, et dont l'influence perturba- 


trice est à peu près nulle si l’on néglige, pour le calcul du niveau moyen, 
le premier mois de fonctionnement de l'appareil. 

» Le niveau moyen à l’intérieur du tube, pour la période allant depuis 
l'origine jusqu'à l'instant {, a pour cote 


t u _—_ 


Te K 1: —e P 
s= 5 Ad=H,+- 
0 ï 
DIR ES 0 —* | (t+0— 7) 
Fa en al |cos2r — COS27 5 — |: 


» Cette équation représente une superposition de sinusoïdes évanouis- 
santes (c'est-à-dire dont les amplitudes décroissent progressivement jusqu’à 
zéro) ayant pour ligne moyenne une courbe asymptotique à l'horizontale 
(: = H,,) représentative du niveau moyen. L'écart (z — H,,) entre le niveau 
moyen calculé et le niveau vrai diminue indéfiniment avec le temps. 

» 2° Jusqu alors, nous avons supposé constante la porosité de la cloi- 
son; mais, en fait, elle décroit régulièrement avec le temps. Comme nous 


(') Pour les marégraphes ordinaires, l'application des formules (3) et (4) montre 
que des obstacles réduisant, par exemple, au #, limite rarement dépassée, l’oscillation 
due à la houle, diminuent de 0,00003 l'amplitude et retardent de Cinquante-six se- 
condes seulement les phases de la marée semi-diurne enregistrées par l'appareil, 
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l'avons constaté à Marseille, lé module d'amortissement peut être exprimé 
par une fonction linéaire du temps, et l'équation (2) doit, en réalité, 
s’écrire 

dh 


] 4 Si 3 DAEEI0 
+ 6 CT -+ 6) Eee Hy+Ÿ Asinsz ) 


de | ip 
| s désignant le module à l’origine et 6 le coefficient d'engorgement du filtre. 
» L'intégrale est alors 
U / (Or I — | m1 À £ 
Vesta: + ——— Ja / (1 + Be)fre Sin2r—$- di, 
CEA ONE CET PERS 


C, étant une constante dont la valeur s'obtient en faisant 4 — 0 et = À 


0 * 


» L'intégrale du second membre s'effectue directement si E- 


BP 


— 1 est 


entier; par quadrature, dans les autres cas. 
» La cote obtenue, à l'instant #, pour le niveau moyen calculé depuis 
l'origine, diffère du niveau moyen vrai d’une quantité : — z — H,,, ou 


Î l 


1 ra 

Ce Ct) Pre I VW I St +0 

— SN , FETE te Ph rot 2 

Se, E + D À Gi + bé) Sin 27 — di?. 
e/ 0 


Po 


» Tous les termes du second membre et, par suite, l'erreur e, tendent 
vers zéro à mesure que { augmente. 

» Les résultats fournis par le médimarémètre de Marseille ont confirmé 
ces conclusions. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction artificielle de l'hydrocérusute, sur la 
composition chunique de cette espèce minérale et sur la constitution du blanc 
de céruse. Note de M. L. Bouregois, présentée par M. Fouqué. 


(Renvoi au Concours des Arts insalubres. ) 


« J'ai fait connaitre à l’Académie (!) deux procédés de préparation 
des carbonates neutres cristallisés, fondés l’un et l’autre sur la précipita- 
tion par le carbonate d’ammoniaque d'une solution saline surchauffée. 
Ces méthodes avaient fourni toutes deux des échantillons de carbonate de 


(:) Comptes rendus, t. CHI, p. 1088; 1886. 
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plomb identiques avec la cérusite ; mais j'avais fréquemment observé la 
cristallisation concomitante d’un autre carbonate en minces paillettes, 
que j'avais cru devoir, à première vue, rapporter à l’hydrocérusite. 

» L’hydrocérusite est un carbonate basique de plomb trés rare, trouvé 
d’abord par M. Nordenskiôld (!}, sur plomb natif, aux mines de Längban 
(Suède), sous forme de très petites écailles blanches nacrées. M. Nor- 
denskiold n’a pu en récolter assez pour en faire l’analyse quantitative ; il 
avait émis la supposition, très vraisemblable a priort, que la composition 
pourrait étre PbO, CO? + PbO, HO. Depuis, M. Lacroix (2) a découvert à 
Wanlockhead (Écosse) un second gisement où la matière, plus belle et 
plus abondante, accompagne des minerais de plomb et forme de minces 
écailles nacrées, hexagonales, à double réfraction faible, uniaxe négative. 
Aucune analyse quantitative n’a pu être faite. 

» J'ai essayé de combler cette lacune en procédant au dosage du pro- 
duit artificiel similaire. N'ayant pu réussir à le séparer du carbonate neutre, 
j'ai cherché à l’obtenir du premier coup exempt de tout mélange. Le 
deuxième procédé, convenablement modifié, fournit une solution très 
simple du problème : il suffit, en effet, de faire réagir au-dessus de 100° 
le carbonate d’ammoniaque, non plus sur l’acétate neutre, mais sur le 
sous-acétate de plomb, pour se procurer à l’état de pureté le corps que 
j'aiassimilé à l'hydrocérusite. On dissout dans l’eau 1% d’acétate de plomb, 
on y ajoute à l’ébullition un demi-équivalent (au moins) de litharge, puis 
dans la liqueur refroidie on introduit 1% d’urée et l’on filtre. La liqueur 
chauffée en tube scellé, vers 130° pendant quelques heures, dépose une 
abondante cristallisation de belles paillettes nacrées, qu’on lave à l’eau 
distuléeetiquon sèche (6) | 

» Leur densité est 6,14; au microscope, elles se montrent sans mélange 
de cristaux étrangers ou de matière amorphe, sous forme de tables hexago- 
nales ressemblant à de la tridymite, offrant une double réfraction faible, 
uniaxe négative. 

» La substance se dissout avec effervescence dans les acides azotique 
ou acétique; calcinée vers 400°, elle perd de l’eau et de l’acide carbonique 
en laissant un résidu de massicot coloré en rose par un peu de minium. 


(*) Geol. Fôren. Fôrhandl., t. HI, p. 376; 1877 
(?) Bull. Soc. min., t. VITE, p. 35; 1883. 


3 ônar : ENV Q * . 
(*) Dans cette préparation, un excès d'oxyde de plomb ne nuit pas, tandis que, si 
ce corps est en trop faible quantité, il se fait en outre de la cérusite. 
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Ce résidu, ayant conservé la forme des cristaux primitifs, simule de la 
litharge ; une calcination au rouge naissant détruit le minium et ramène 
la couleur au jaune de soufre, après refroidissement. 

» L'analyse a conduit aux résultats suivants : 


Calculé 
pour 
I. IL. 3PbO, 2 CO*, HO. 
Oxyde de plomb.......... 86,7 86,5 86,3 
Acide carbonique......... m1, #5) na DS 
Hans re ee EN D 2.5 2,5 2,9 
101,0 100,9 99,9 
» Tandis qu’on aurait : 
Calculé pour Calculé pour 
2PbO,CO:,HO.  PbO,CO:. 
Cvde de pioneer eue 87,8 8939 
Acide carbonique........ em 8,6 10,4 
PAU SPEARS AMAR PR PE NE UT D 0,0 
999 99,9 


 » La formule est donc 3PbO, 2C0?, HO ou 2(PbO,CO?) + PbO, HO; 
telle est aussi sans aucun doute celle de l'hydrocérusite naturelle. 

» Il est à remarquer que cette composition est celle de nombreux échan- 
üllons de blanc de céruse; la composition de ce produit industriel oscille 
entre la formule précédente et celle du carbonate neutre.Il était intéressant 
de faire un examen microscopique des diverses variétés de céruse, en se 
servant d’un fort grossissement; voici le résumé de mes observations. Beau- 
coup de céruses, surtout celles obtenues par le procédé hollandais, n’offrent 
que de très petits granules indéterminables. D'autres, particulièrement le 
blanc d'argent, obtenu en précipitant l’acétate neutre de plomb par le car- 
bonate de soude, sont presque entièrement formées par de petits prismes 
ou doubles pyramides très aiguës de cérusite. Enfin, les céruses que fournit 
le procédé de Clichy, aujourd'hui à peu près abandonné, sont presque 
entièrement cristallines : la majeure partie de la matière est formée par 
des lamelles hexagonales, de o"",01 environ, identiques avec celles qui 
viennent d’être décrites; le reste est de la cérusite en aiguilles beaucoup 
plus biréfringentes. Tous ces cristaux sont assez mal formés. 

» Il est facile de vérifier ce fait par une expérience directe : une solu- 
tion bouillante de sous-acétate de plomb, traitée par un courant d'acide 
carbonique, fournit une masse de petites lamelles hexagonales souvent 
étoilées, en même temps qu'une proportion variable de petits prismes de 


(1644 ) 
cérusite. Les liqueurs froides de sous-acétate de plomb ne déposent par 
l'acide carbonique que des sphérolites indéterminables. 

» On obtient les mêmes paillettes hexagonales, en précipitant par l'acide 
carbonique une solution étendue de plombite de soude. 

» C’est encore à l’hydrocérusite qu’il faut rapporter la majeure partie de 
l’enduit blanc, formé de lamelles nacrées, dontse recouvre le plomb au con- 
tact de l’eau distillée aérée. Dans ce cas, on observe souvent des formes 
cristallitiques; les contours des paillettes sont découpés et ramifiés 1rrégu - 
lièrement. Cette expérience bien connue explique donc le gisement de 
Längban, où le minéral recouvre du plomb natif. 

» Nous croyons avoir, dans ce travail, élucidé par la synthèse la composi- 
tion de l’hydrocérusite, jusqu'ici problématique, et, d'autre part, jeté quel- 
que jour sur la constitution du blanc de céruse, dans lequel nous distin- 
guons seulement deux produits définis, tous deux existant dans la nature : 
l’hydrocérusite et la cérusite (!). » 


M. ALBERT Bazix soumet au jugement de l’Académie une « Étude théo- 


rique sur le vol plané ». 


(Commissaires : MM. Marey, Maurice Lévy.) 


M. Jaxnussr adresse, de Galatz, une Communication relative à un trai- 
tement antiphylloxérique. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


y 496 l , ï PT ! #04 
M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. 4. Nordenskiôld, traduit par M. Ch. Rabot, ayant 
pour titre : «La seconde expédition suédoise au Groenland (l’Inlandsis et 
la côte orientale). » (Présenté par M. Daubrée. ) 


2° Un Mémoire de M. Zéon Dru intitulé : « Projet de canal entre le Don 
et le Volga. » (Présenté par M. de Lesseps.) 


(*) Laboratoire de M. Fouqué au Collège de France. 
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ASTRONOMIE. = Sur les variations de l'équation personnelle dans les mesures 
d'étoiles doubles. Note de M. G. Bicourpaw, présentée par M. Mouchez. 


« On a fait de nombreuses recherches sur la loi des erreurs systémati- 
ques qui affectent les mesures d'étoiles doubles; mais on a très rarement 
étudié la loi des variations de ces mêmes erreurs. 

» La première étude sur ce sujet, et la seule je crois, a été entreprise par 
M. Thiele (Castor, Calcul du mouvement relatif et critique des observations 
de cette étoile double). Par la discussion des mesures faites sur cette étoile 
par plus de quarante observateurs, il a été amené à cette conclusion : 

» L’équation personnelle de chaque observateur reste à peu près constante 
pendant un certain temps, pendant une saison d'observations, puis prend 
une valeur différente qu'elle conserve pendant une nouvelle période. La 
durée de ces saisons varierait de quelques jours à plusieurs mois. 

» Pour M. O. Struve, au contraire (Etudes sur le mouvement relauf des deux 
étoiles du système de 61 Cygni, p. 20), ces variations seraient rapides, se 
produiraient en quelques heures et ne dureraient pas plus d’une soirée. 
C’est aussi ce qu'avait déjà remarqué J. Herschel (Memorrs of the R. Astr. 
Soc., vol. V, p.21). 

» Comme on voit, les deux opinions émises jusqu'ici sont, en apparence, 
contradictoires. Elles sont vraies cependant l’une et l’autre : du moins, 
c’est ce qui résulte de nombreuses observations que j'ai faites, dans un 
autre but, de 1882 à 1884 (*). 

» J'ai mesuré l’angle de position d'une étoile double serrée et voisine du 
pôle (c’est le couple X 460; distance, 0”,85; coordonnées pour 1880,0 : 
A = 3"49"58; HE — 9°38’) dans toutes les parties de son cercle diurne 
et Jai groupé les résultats, ramenés préalablement à la même époque, en 
quarante-huit moyennes de demi-heure en demi-heure d'angle horaire. 

Les différences entre ces moyennes proviennent des changements de 
l'équation personnelle dus au changement de la ligne des étoiles par 
rapport à celle des yeux. On a considéré ces quarante-huit moyennes comme 
formant une Table, donnant par interpolation, et pour un angle horaire 
quelconque, la valeur moyenne de l’angle de position conclu des mesures, 


(1) Ces observations sont trop nombreuses pour trouver place 1c1; elles vont paraître 
dans le volume des Observations faites à l’observatoire de Paris en 1883. 
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et on lui a comparé chaque observation individuelle : les différences ainsi 


formées proviennent de la variation de l'équation personnelle et des 


erreurs accidentelles, celles-ci devant toutefois s’éliminer partiellement 
des moyennes. La considération de ces différences conduit aux conclusions 


suivantes : 
» Très souvent les premières mesures d’une soirée donnent des écarts 


plus grands que les mesures suivantes. 

» Quel qu’en soit le sens, ce changement se produit dans presque toutes 
les soirées; les mêmes choses se répètent dans une même soirée après 
une interruption des mesures. 

» Outre ces variations d’un jour à l’autre, les différences montrent 
nettement une variation à période plus longue, variant de un à six 
moOIS. 

» Cette superposition de périodes très courtes à des périodes de un ou 
plusieurs mois explique et met d’acord les deux opinions mentionnées plus 
haut : M. Struve qui, ainsi qu'Herschel, n'avait pas fait de recherches 
d'ensemble, ne pouvait guère apercevoir que les variations quise produisent 
dans une même soirée; et ces variations rapides devaient échapper à 
M. Thiele, qui n’avait à sa disposition que des moyennes fournies par des 
jours différents. 

» On saisit ainsi toute la complication du problème des équations person- 
nelles dans les mesures d’étoiles doubles, équations qui dépendent à la 
fois de la distance et des grandeurs des composantes, de la hauteur, de la 
direction de la ligne des étoiles par rapport à celle des yeux, etc., à quoi 
viennent s'ajouter encore les variations de périodes diverses. On ne peut 
donc attendre une solution, même grossière, que de l’emploi d’un appareil 
à étoiles artificielles d’un usage commode et permettant d'isoler l’influence 
de chaque cause d’erreur en particulier. Il serait même important, après 
chaque mesure sur le ciel, de répéter l'opération pour un couple artificiel 
identique. » 


ASTRONOMIE. — Sur 1a constatation de nouveaux anneaux de Saturne, 
situés au delà de ceux déjà connus. Note de pou Lamery, présentée par 
M. d'Abbadie. 


€ On sait qu'outre ses deux anneaux principaux, toujours bien visibles, 
Saturne en possède un troisième, resté longtemps inaperçu à cause du 


di 
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faible éclat de sa matière nébuleuse et qui n’est pas toujours visible dans 
le réfracteur de 16% d'ouverture de l'observatoire de Grignon. 

» Mais, au delà de ces anneaux connus, mon attention a été fréquem- 
ment et spontanément attirée, depuis bientôt vingt ans, par certaines lueurs 
annelées, visibles entre les régions où gravitent Mimas et Titan, le premier 
et le sixième satellite du système. Ces anneaux, perdus dans la zone d’illu- 
mination qui entoure Saturne, ne s’aperçoivent que très rarement dans 
tout leur entier. Ils sont généralement plus lumineux d’un côté, lequel 
varie d’ailleurs de position; le maximum d’éclat concorde généralement 
avec le satellite le plus voisin; son intensité dépasse quelquefois celle du 
satellite. 

» La première constatation de ces lueurs elliptiques date du 2 août 1868, 
époque ou j'observais à Strasbourg, avec un petit équatorial de ro°" d’ou- 
verture. Plus tard j'ai cherché à revoir à Dijon ces lueurs, avec ce même 
instrument, mais ce fut sans succès. Ce n’est qu’à partir du 12 février 1884, 
une fois installé au sommet de Grignon, au milieu d’une atmosphère très 
limpide et muni d’un instrument plus puissant, que j'ai pu revoir ces 
lueurs, qui se sont présentées alors sous forme d’anneaux bien définis. Je 
n’ai réuni Jusqu'à ce jour (5 juin 1888) que dix-neuf esquisses de ces an- 
neaux, parce que je suis resté longtemps indécis sur la nature de ce que 
je voyais. Mais j'ai pu successivement me convaincre, par différentes cir- 
constances trop longues à développer ici, que ces apparences ne pouvaient 
être produites par l’interposition de notre atmosphère; ni par l'instrument 
lui-même, les images n'ayant jamais changé de forme ou de position rela- 
tives par l’emploi d'objectifs d'ouverture et de longueur focale différentes, 
munis d’oculaires tantôt positifs et tantôt négatifs, et donnant divers gros- 
sissements, pouvant aller jusqu'à 250 diamètres au moins; enfin, une illu- 
sion, produite par l'œil ou par l'imagination, ne saurait expliquer davantage 
la constatation de ces anneaux, attendu que deux de mes collaborateurs, 
Dom Et. Siffert et Dom F1. Démoulin, les ont vus et dessinés comme moi, 
quant à la forme et à la situation du maximum d’éclat, et cela d’une ma- 
nière toute spontanée. 

» Ces anneaux sont au nombre de quatre, si l’on compte comme tel la 
zone lumineuse bordant la tranche extérieure de l’anneau extérieur; cette 
zone n’a pu être constatée que du côté qui regarde notre planète ; géné- 
ralement nébuleuse, elle est fréquemment devenue résoluble en une foule 
de petits grains lumineux, comme enfilés les uns après les autres sur un 
arc elliptique. Au delà de cette zone existe une séparation elliptique dont 
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l'obscurité est quelquefois singulièrement accentuée. Puis commence une 
nébulosité vague, laiteuse, allant en s’accentuant jusqu’au voisinage d’'En- 
celade, qui limite pour ainsi dire ce deuxième anneau nébuleux. Après 
le quatrième, c’est le plus faible, le troisième étant le plus lumineux et le 
plus fréquemment visible. 

» Ce troisième anneau ne paraît pas dépasser l'orbite de Téthys ; ce sa- 
tellite semble raser la limite extérieure de l’anneau et arrondir son contour 
comme le ferait le ciseau du tourneur. 

» Enfin, entre Dioné et Rhéa, j'ai constaté la limite extérieure d’un 
quatrième anneau, très faible et très dilué sur ses bords, et qui ne peut se 
voir qu'avec de petits grossissements. 

» La réduction de ces observations m'a donné pour le demi-diamètre 
des anneaux, mesuré du milieu de la région la plus intense, les valeurs 
suivantes, le demi-diamètre de la planète étant 1 : 


Premier anneate PR EE OO EE O0 
Deutiemeranneau Re SO O) 02 
COISTeMeMANNeAU ere Me 00000) 00 
CUATTICIHO PANHOAU SE Pere re Lo ed td Ge ee: 


» L'étude de ces anneaux semble promettre à la Mécanique céleste 
certaines révélations intéressantes, comme, par exemple, l'explication de 
l’anomalie de 3°, trouvée par M. Baillaud, pour le moyen mouvement 
de Téthys, satellite qui gravite justement sur le bord extérieur de l’an- 
neau le plus dense, et la prise sur le fait, pour ainsi dire, d’une des 
grandes idées de Laplace, la transition lente d’un anneau nébuleux se ré- 
solvant en satellite. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations différentielles 
du premier ordre. Note de M. R. Lrouvizze. 


« Parmi les équations de ce type simple 
(1) VA ÿ} 4134; +8 ay + a, 0; 
j'ai précédemment examiné deux classes particulières, et chacune d’elles 
D 9 


définie par une seule condition, a été rattachée aux quadratures ou 
équations linéaires. 


aux 


OMS 
S ) D. 
\ 
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» D'autres recherches donnent, comme je le vais expliquer, la réduction 
générale de l'équation (1) à des problèmes de cette espèce. 


» Je rappelle d’abord qu'un invariant de l'équation proposée s'obtient 
par la formule 


$,= dû, —4Q, + AAA, — 343) + 24,(a° — a,a,), 
où les coefficients à,, a,, .… entrent avec leurs dérivées; la substitution 
(2) 1=—(ay +247), 


dont j'ai fait usage pour mettre ce fait en évidence (Comptes rendus, 6 sep- 
tembre 1886), change l’équation (x) en la suivante 


À ; a, +2a —6ua 
(3) As VUE [n— ske a = ; a] TH 2424; — 0; 
1 ce 


d’où l’on pourrait éliminer l’inconnue primitive sans différentiations nou- 
velles ; mais la relation principale dans cette théorie est du second ordre 
en n et de la forme 


(4) D 3 (Bin + Bo )n'+ yint + Bryant + Sysn + y: = 0; 


déduction facile des précédentes, elle a, en posant, pour abréger, 


f 


24? — 34 a a’ +—2a—0a ds 
2 { 3e = 1 2 1 

… — ps -- - » 

S3 d; Œs 


ses coefficients exprimés ainsi 
3B= — D 3 PE (+ à), a 2 3Y1=,25 #0 
CHREST, — = [a,(as — x')+2a,(a,a,—s;)|, 
1 


= 2{aaic — (aa) + ais]; 


la valeur qu'y prend le rapport 1 en est un caractère essentiel : c’est le 


8 
seul dont dépende la transformation qu’il me reste à faire connaitre. 
» Elle s'effectue en introduisant une inconnue nouvelle Y, définie par 
la relation 
ant De q—=o 
ASTON TE Ed 


» 


ou par celle-ci 


(6) 2h[n— 20? + Shan] — (3%, 1% +) 10; 
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équivalentes, en vertu de (4), lorsqu'on détermine ,, b,, A, et g de cette 
manière 

dlogh; 


TL ATIS = — 3 (Pr: + V2) Ds 28: + 


(7) PE TARE F1 b, + 3b,(B:+ v2)l, 
g=—(3h,;+ah;y,), 


et voici l'équation transformée 
(8)  Y'H3CY+A)Y + SN ES ESS EEE 


dans laquelle on a 


I lo cp 
(9) 817 7? Cie ba q 
el 
(10) Dies 3g: = q+93b:q. 


» Celle-ci offre le même aspect que l’équation (4), mais, les relations (10) 
ayant lieu, son intégrale ne contient qu’au premier degré les constantes 
arbitraires ; il est facile de vérifier qu’en effet elle se change par cette sub- 
stitution, 


V'— (BY +8B,)V 0, 


en une équation linéaire et du troisième ordre, dont les coefficients ne 
renferment aucun paramètre. C’est donc à une équation de cette espèce 
que l’on sait réduire : 

» 1° L’équation (4), dans les cas où la condition suivante 

RE le a 

est satisfaite ; RES 

» 2 L’équation (1) dans tous les cas possibles. 

» Au reste, la relation que j'avais en vue peut être établie directement 
entre l'équation proposée (1) et la transformée linéaire de l’équation (8 ); 
y se déduit, en effet, de l’une des fonctions V par la formule 


DANCE (b, LS. 3 Ra 0) V 
1 NA ETA : 


(11) 2(5,Y + ad) = 


en sorte qu'il eüt été permis d’énoncer ainsi le problème dont la solution 
vient d’être donnée : avec l’équation (1) et sa dérivée, construire une 


(H100 10) 
combinaison dont l'intégrale ne contienne qu’au premier degré les con- 
stantes arbitraires. 

» La méthode employée rattache l’équation (4) elle-même aux équa- 
tions différentielles linéaires; je me propose de montrer ailleurs comment 
se reconnaissent les équations susceptibles de prendre la forme (4) par 
une substitution de ce type 


Li=Q(x, y), Y =d(&rY) 


et comment ensuite la substitution convenable est obtenue sans diffi- 
cultés. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fondements du calcul asymptotique. 
Note de M. E. Cesaro, présentée par M. Hermite. 


« Soit 


(a) +f(b) Æf(e) +...=F(n), 


où, suivant l’habitude, a, b, c, ... représentent les diviseurs de 7. Nous 
allons démontrer que, st la série 


(1) fG)+2f (2) + 3/6) +... 


est absolument convergente, la fonction f est moyennement nulle, et la fonc- 
uon F est égale, en moyenne, à la somme de la série. Si l'on désigne par 0, 
la somme des x premiers termes de la série, on sait que, pour n infini, 


lim = (5, + Gt +6)= lime, = 6. 
Cela revient à écrire 
lim } (1 ii Le LL) +/0)++/ (=, 
d’où l’on déduit 
lim=[f() + f(2) +..+ /f(n)]= 0. 


» Si, dans la dernière parenthèse, on réunit les termes positifs en une 
somme +, et les termes négatifs en une somme — f,, on peut écrire 
LA 


. I . Lx 
lim — (a — Br) =0, lim = (art PRES, 
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à cause de l’absolue convergence de la série (1). On en déduit 


” (e à . 
lim a — 0, HIT) 


» Cela posé, on a 
YF) = (2) 0) + (2)/C) + (5)/6) HER 


» Si l’on observe que 
Ti 1<(&)EE, 


on peut écrire 
L14 
Gp — An L dE(i) << n5, XIPR: 
1 
puis, pour À croissant à l'infini, 
de GITE F : 
= VE +...—+F(n)l = 0. 
lim=[F() + F(2)- HO) l'E 


» On sait, par exemple, que les fonctions de Mertens et de Gauss sont 
liées par l'égalité 


(a) Ÿ u(b) FA u(c) AU\_ Ps ne} 
a b C Jè 
et la série 
BU) RARES RER 
i 4 9 F. 


est absolument convergente. Donc, la fonction 2 est égale, en moyenne, 


x 6 , , s ; à 
a Peut-on, de ce résultat, déduire que ?(2) est asymptotique à Sul 


Nous allons faire voir que cette conclusion est parfaitement légitime. 
» Posons 


FO) HF) rt) ens", où [10 526? 


A=2 


On à identiquement 


n 


> WFG)=n(nHi)sS,— > [G+i) — 27 ]is,. 


1 
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Cela étant, on a, par un théorème connu, 


[4] 
: : he .… Nn(R+HI) — n'+1 ro 
PE LAS RSR | le a = 
lim n'+1 > [CE Û 1) Ë lis, Et lim D LES re 1)r+1 Sa RE FETE 
1 


Par suite, 
F(i)+2"F(2) +3"F(3) 2 one (7) us 


Lim si s 
n'+1 ris 


Donc, s+ la fonction F(n) est moyennement égale à 5, la fonction n'F(n) est 
asymptotique à cn’. 

» Il ne serait pas difficile de parvenir à une proposition plus générale, 
ense basant sur un théorème d'Analyse, qu’on peut considérer comme une 
généralisation nouvelle d’un important théorème de Cauchy. Si l’on prend 
une série divergente à termes positifs, w, + u, + u, +..., on sail que, pour 


ñ infini, 
UNIT ENT CET: 
U + Ut + Un 


lim —l\me.. 

pourvu que le second membre existe. Mais le premier membre peut exister 
sans qu'il en soit de même du second, et il est certain que cela arrive 
lorsque les nombres a, sans tendre vers une limite, ont une valeur moyenne 
finie et déterminée, et que la série des w jouit de la propriété 


Un 


L 
. Un 
lim re (1 — “er LAN 


re 


Il y a plus : la limite de l’expression considérée est ‘précisément la valeur 
moyenne des nombres a. Il faut remarquer que ce dernier fait ne se pro- 
duit pas pour toutes les séries u; il suffirait, pour s’en convaincre, de sup- 
poser u, = æ", & >> 1. Soit donc, pour nr infini, 


: [y 
lim (a, HG EF. +4) =, 


ce qui permet de poser 


FOND ; : 
Ai + dati An = où NET 


Un Un+s n=R 


On a identiquement 


n nm 

& « { ! ! 

> d;Uu, = k > MU Qi dot sn + An) Un 
1 1 
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Cela étant, on sait que, pour r infini, 


cl Mol. An Un ER 
Us EU +. Ur 
De même, 
He (a, + & Ru au An)Un+1 QUEUE 
; + Ut. EU WU + Ut... + Un 
…. NUyr—(R—1)u» , 
==} Hs Er  Gret4) À. 
Un ( ) 
Donc 
= — Us +... + AU 
1 Nat + Go U + Gr HN 7ES le se a ETRE 


Eh MU, 


MÉCANIQUE, -—— Sur les mouvements giratoires des fluides. 
Note de M. L. Lecorxu, 


€ Nous disons qu’un fluide est animé d’un mouvement giratoire lorsque 
tout se passe symétriquement autour d’un certain axe; l’existence d’un 
pareil mouvement n’entraîne pas nécessairement celle de tourbillons, dans 
le sens précis donné à ce dernier mot par M. Helmholtz. 

» Svanberg, de Stockholm, a publié en 1842, dans le Journal de Crelle, 
un Mémoire sur les mouvements de‘cette nature; après avoir établi la forme 
spéciale que prennent alors les équations de l’'Hydrodynamique, il en a 
déduit que, si les forces données rencontrent l'axe, chaque molécule tourne 
autour de lui avec une vitesse angulaire qui varie en raison inverse du 
carré de la distance à cette droite, C’est là un théorème qu’on peut regarder 
comme une simple conséquence du principe des aires, en remarquant que, 
par raison de symétrie, la résultante des pressions éprouvées par une 
molécule sphérique rencontre constamment l’axe de giration. Générale- 
ment, le produit de la vitesse de rotation par le carré de la distance à l’axe 
n'a pas la même valeur pour toutes les molécules; dans le cas particulier 
où cette valeur est invariable, Svanberg a démontré un second théorème, 
lequel peut s’énoncer en disant que, pour une molécule déterminée, la com- 
posante du iourbillon perpendiculaire au plan méridien (c'est-à-dire au plan 
mené par la molécule et par l'axe) est proportionnelle au produit de la densité 
par la distance à l'axe. 

» Nous nous proposons de compléter cette théorie en considérant les 
lignes de tourbillon des mouvements giratoires. 


C 1655 ) 
9 F = 2 1? La 4 r 

1e Soit r la distance d’une molécule M à l'axe, supposé, pour fixer les 
idées, vertical. Soit z la hauteur de M au-dessus d’un plan fixe horizontal. 
Soient &, ?, w les composantes de la vitesse de M, prises : 1° dans la direc- 
üuon du prolongement du rayon 7; 2° dans la direction de l'horizontale 
perpendiculaire au rayon ; 3° dans la direction de la verticale, Un calcul 
facile donne, pour les composantes correspondantes A, B, C du tourbillon, 
les valeurs 


PT IR el d(vr) 
DA — ; pee 
LS 28 du {ee ds 
DAME otre 
{hi LId(vr) 

ARR 


» Soit encore Ô l'angle que forme le plan méridien de M avec un plan 
vertical fixe. Les équations différentielles de la ligne de tourbillon passant 
par M sont 


dr Pt Nr ie DER) 
DAC RANRON ME GRACE 
= 03 or or 


» On aperçoit immédiatement l'intégrale pr — const. ou, ce qui revient 
A fine . . [2 . \ 
au même, w7? — const. (o désignant la vitesse angulaire ë): Il suit de là 


que le produit wr? est toujours constant, pour un instant donné, le long d'une 
ligne quelconque de tourbillon : la fluidité du milieu n’est même pas néces- 
saire. Quand le premier théorème de Svanberg s'applique, ce produit reste 
en outre constant, dans la suite du temps, le long de chaque trajectoire 
moléculaire, et alors il est constant, pour chaque ligne de tourbillon, à la 
fois dans le temps et dans l’espace. 

» Lorsque les lignes de tourbillon ont pour projections horizontales des 
circonférences concentriques, À est nul et la vitesse de circulation + est 
indépendante de la hauteur. Lorsque, en particulier, les lignes de tourbil- 
lon sont des cercles horizontaux ayant leurs centres sur l’axe, le produit 
wr? a même valeur pour toutes les molécules, et réciproquement. Si, de 
plus, les forces agissantes admettent un potentiel, on se trouve dans le cas 
d'application du second théorème de Svanberg, et ce théorème résulte 
alors fmmédiatement de la proposition connue, en vertu de laquelle la 
longueur d’un élément de ligne de tourbillon varie, avec le temps, pro- 
portionnellement à la grandeur du tourbillon divisée par la densité. Ces 
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ne ; 5 : 0z dr : re A = 
conditions étant remplies, le quotient me rar (où » désigne la densité) 


est indépendant du temps et constant pour chaque ligne de: tourbillon, 
mais il varie en général d’une ligne de tourbillon à une autre. Si, à un in- 
stant quelconque, il a même valeur pour toutes les lignes de tourbillon, 
il reste constant à la fois dans le temps et dans l’espace. Quand le fluide 
est incompressible, cette condition revient à supposer que les tourbillons 
sont représentés par les vitesses des divers points d’un solide tournant 
uniformément autour de l’axe. Admettons qu’il en soit ainsi, et cherchons 
alors à déterminer les composantes de la vitesse. D'abord le produit er = c 
est constant, ce qui fait connaître +. D'autre part, en désignant par # un 
facteur constant, on peut écrire 


ou li d® IQ r 
"y Dr D I 


L'hypothèse de Fincompressibilité donne, en outre, 


du 0w 7 


or EDR : 


et ces deux équations sont vérifiées si l’on pose 


la fonction » étant assujettie à la condition 


dz? dr? 750 7 RE 


» Sans aborder ici l'examen de l'intégrale générale de cette dernière 
équation, nous signalerons seulement les solutions simples 


o = b[(s + a) — r° logr| et o= bÿr+(s+a), 
où a et b désignent des fonctions quelconques du temps. 

» En prenant la seconde solution et réduisant a et b à des constantes, 
pour avoir un mouvement permanent, on voit sans peine que les trajec- 
toires sont situées sur des surfaces de révolution, algébriques et du huitième 
ordre, et que les points où le mouvement est ascendant sont séparés de 
ceux où il est descendant par une surface de révolution du sixième ordre, 


VO ET SPORT SOLS POTR  L U UTTS A Ne 
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répondant à l’équation 7°? ÿr°? + (3 + a)? — GRRETSE 
P à l'équation 7° ÿr°? + (3 + a)? — 7: I suffit de supposer # — 0 


pour avoir les formules qui conviennent au mouvement giratoire dépourvu 
de tourbillons. Les trajectoires fournies par la solution précédente de- 
viennent alors des loxodromies tracées sur une série de sphères concen- 
triques, dont elles coupent tous les méridiens sous le même angle, avant 
C 


pour tangente 3 


» 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur un point de l’histoire du pendule. 
Note de M. Derrorers, présentée par M. Wolf. 


« C’est le chevalier de Prony qui, le premier, eut l’idée d’utiliser le 
pendule composé pour la mesure de l'intensité de la pesanteur. Dans un 
Mémoire, présenté le 10 mars 1792, à l’Académie des Sciences, il donna 
la description et la théorie d’un pendule à trois axes, destiné à donner £ 
par une combinaison convenable des distances mesurées des trois axes 
entre eux et des durées d’oscillation du pendule autour de ces mêmes axes. 

» La méthode est développée en détail dans les Leçons de Mécanique 
données à l’École Polytechnique, $ 1107 et suivants. 

» Le pendule proposé ne fut jamais réalisé. 

» Vingt-six ans plus tard, en 1818, le capitaine Kater présentait à la 
Société royale, à Londres, son célèbre Mémoire sur le pendule « conver- 
tible ». A l'apparition de ce travail, Prony réclama pour lui-même la prio- 
rité de l'invention : 

» J'ai proposé, en 1790, à l'Académie des Sciences, écrit-il dans la Connaissance 
des Temps pour l’année 1820 (!), un moyen de déterminer la longueur du pendule, 


en faisant osciller un pendule composé sur deux ou trois axes attachés à ce corps. Il 
paraît qu’on a fait ou qu'on va faire usage de ce moyen en Angleterre. 


» Le capitaine Kater refusa d'admettre la réclamation du savant fran- 
çais, se référant au texte des Leçons de Mécanique, et insistant sur ce fait 
qu'il n’y est nulle part question de faire apparaître, hors des formules, la 
longueur du pendule synchrone (?) : 


» [1 semble évident, dit assez rudement le savant anglais, que, d'après le passage 


(1) Publiée en 1818. Vote sur un moyen de régler la durée des oscillations d'un 


. 


pendule. | 
(2) It appears evident from this. passage that M. de Prony viewed the theorem of 
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cité, M. de Prony avait en vue le théorème d'Huygens dans le seul but de simplifier 
ses formules; car s’il eût compris qu’il pouvait avoir d’un seul coup la longueur du 
pendule synchrone, sans recourir à aucun calcul ultérieur, il en eût immédiatement 
et forcément conclu que son troisième axe et ses formules étaient complètement inu- 
üles. 


» Cependant, dans une plaquette imprimée chez Didot et intitulée : 
Réclamation de M. de Prony, etc., eic., contre une interprétation erronée 
donnée à un passage de son Traité de Mécanique analytique, etc.; etc., et qui 
est une véritable apologie, Prony maintient fermement sa réclamation. 
Il cite le $ 1110 de son Livre, en l’accompagnant d’une observation pré- 
cieuse : 

« J'ai indiqué (il s’agit d’un écrit antérieur) les moyens de concilier, avec la condi- 


tion à laquelle se rapportent ces formules, celle de rendre l'axe moyen le réciproque 
de l’un des axes extrêmes, etc., ete. » 


» Il rappelle qu’un modèle en bois de son appareil a été soumis par son 
ami Bréguet au Bureau des Longitudes, et que ses nombreuses occupa- 
tions seules l’ont empêché de réaliser son pendule et de le mettre en 
expérience. 

» Cette insistance de Pronv à revendiquer pour lui-même l’idée pre- 
mière du pendule à axes réciproques, le fait que les auteurs contemporains 
français, Francœur, en particulier, dans sa Géodésie, Ven considèrent 
comme le véritable inventeur, nous a portés à rechercher « l’écrit anté- 
rieur » dont parle Prony dans la plaquette imprimée chez Didot (*). 

» Sachant que les Mémoires de Prony étaient pieusement conservés à 
l’École des Ponts et Chaussées, nous avons demandé à M. le Directeur 
de l'École et obtenu de sa bienveillance l'autorisation de pratiquer des 
recherches dans la collection de ces Mémoires. Grâce à l’obligeance de 
M. Schnaebelé, le savant bibliothécaire de l’École, nous avons pu, en quel- 
ques heures, mettre la main sur cet « écrit antérieur » oublié, que nous 
avons l'honneur de soumettre à l’Académie. 


» Prony y décrit un pendule à quatre axes, dont deux sont réciproques, 


Huygens solely with reference to the simplification of his formulæ; for hat he per- 
ceived that he might them have obtained at once the length of the pendulum without 
further calculation, the inevitable conclusion must instantly have followed that his 
third axis and his formulæ were wholly unnecessary (Philosophical Transactions, 
1818). ” 


(1) Cette plaquette, très rare, se trouve à la Bibliothèque de l'Institut. 
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les deux autres n'ayant pour but que de permettre de fixer la position du 
centre de gravité. 

» L'appareil est muni du système de réglage, décrit plus tard dans la 
Connaissance des Temps pour 1917, système qui permet de modifier le mo- 
ment d'inertie du pendule, de façon à amener le centre de gravité sur l’un 
des axes et à rendre deux des autres réciproques. Ces deux derniers seuls 
importent, les premiers ne servant qu’à l'ajustement exact du pendule. 

» Quant à savoir si Prony a eu ou n’a pas eu l’idée que la distance des 
deux axes, rendus réciproques, représente le pendule synchrone, nous ne 
pouvons mieux faire que de lui laisser la parole. 


» En conservant, comme précédemment, les avantages de la grandeur de la masse, 
de lPinvariabilité de la forme, de la solidité, de la durée indéfinie, etc., j'obtiens une 
disposition telle que les données fournies par l’expérience, non seulement dispensent 
d’avoir égard à la forme du corps, mais donnent, de plus, la position du centre d'’oscil- 
lation, visible et fixée sur ce corps, de manière qu'on peut mesurer sa distance à la 
suspension avec la précision la plus rigoureuse et par le même procédé qu’on emploie 
pour vérifier la longueur d’un étalon de mesure. 


». Mesurer la distance exacte du centre d’oscillation à l'axe de suspen- 
sion, c’est, d’après la théorie même d'Huygens, donner la longueur du pen- 
dule synchrone, il n’y a pas de doute possible. Prony avait raison de dire, 
en 1818, que, dans un écrit antérieur, il avait donné l’idée première du 
pendule à axes réciproques. 

» Le Mémoire, accompagné de figures, est tout entier de la main de 
Prony. Il n’est pas daté. C'était un grave embarras. M. Wolf, que nous 
consultâmes à ce sujet, a retrouvé, dans le Bulletin de la Société pluloma- 
thique, &. II, p. 159, une analyse dudit Mémoire, signée J.-B. B. (probable- 
ment Jean-Baptiste Biot), avec ce titre : « Méthode pour déterminer la lon- 
gueur du pendule simple qui bat la seconde, d'après des expériences faites sur 
un corps solide de forme quelconque, par le citoyen Prony ». L'analyse de 
J.-B. B. se rapporte exactement au Mémoire original retrouvé à l'Ecole des 
Ponts et Chaussées. 

» C’est le 2 vendémiaire an IX, d’après J.-B. B. que ce travail a été pré- 
senté à la première Classe de l’Institut. On lit, en effet, au procès-verbal : 


» Le citoyen Prony lit un Mémoire concernant la description et la théorie analy- 
tique d’un instrument propre à déterminer la longueur du pendule à secondes. » 


Î : : Ar 
» Le Mémoire, si heureusement retrouvé, est donc de l’an 1800. Il éta- 
blit, d’une facon péremptoire, que, le premier, Prony eut | idée, non seu- 
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lement d'employer le pendule composé à la mesure de l'intensité absolue 
de la pesanteur, ce qui n’a jamais été contesté, mais de disposer sur le pen- 
dule composé deux couteaux dont les arêtes sont rendues, par un réglage, 
deux axes réciproques, faisant ainsi apparaître matériellement la longueur 
du pendule synchrone. » 


M. C. Worr ajoute à la présentation de la Note de M. le capitaine Def- 
forges les réflexions suivantes : 


« La Note que je viens d'analyser présente un très haut intérêt au point 
de vue de l’histoire du pendule. Elle nous montre d’abord de Prony, au 
moment où l’Académie décidait que des expériences sur la longueur du 
pendule à seconde, à Paris, seraient faites en même temps que les autres 
déterminations qui devaient conduire à létablissement du système mé- 
trique, répondant à cette résolution par la proposition d’un système d’ob- 
servation entièrement nouveau. Dans son Mémoire de 1792, il donne le 
moyen de déduire la longueur du pendule simple de l'observation des os- 
cillations exécutées par un pendule rigide et invariable sur trois axes pa- 
rallèles. Les Commissaires de l’Académie chargés de juger ce travail trou- 
vèrent la méthode ingénieuse, mais longue et dispendieuse et bien plus 
pénible que celle du pendule quasi simple; et c’est à ce dernier que Borda 
et Cassini eurent recours pour déterminer la constante demandée par 
l’Académie. Personne ne pouvait prévoir alors que ce pendule, si simple en 
apparence, était soumis à une cause d'erreur provenant de la présence 
de l’air, que ni la théorie ni l'expérience ne parviennent encore à éli- 
miner, tandis qu’elle peut disparaître d’elle-même dans l’emploi d’un pen- 
dule du type proposé par de Prony. 

» De Prony abandonna donc pour un temps son projet; il y fut ramené, 
en 1798, par une circonstance qu'il raconte dans une Note manuscrite 
trouvée dans ses papiers à l’École des Ponts et Chaussées : 


» Le célèbre horloger Breguet, membre de l’Académie et du Bureau des Longitudes, 
qui avait fort goûté l’idée du pendule à suspension triple ou double, proposa, en 170, 
à M. de Prony, avec qui il était particulièrement lié, de construire cet instrument et 
de le placer dans une maison de campagne, près de Paris, où M. de Prony, qui en était 
propriétaire, avait construit un observatoire muni d’une lunette méridienne très bien 
établie et d’autres instruments astronomiques. On fabriqua d’abord un modèle de pen- 
dule à suspension double et réciproque pour diriger le travail des ouvriers; la distance 
des couteaux devait être de 2®, Mais les missions longues et lointaines qui avaient 
tenu M, de Prony éloigné de Paris pendant la plus grande partie du temps écoulé 
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entre 1799 et 1812, ensuite la destruction de son observatoire, à l'époque de 1 occupa 
Uon militaire de sa maison, ont fait échouer le projet d'expériences qu’il avait concu 
avec son ami Breguet. 


» Ce pendule était celui de la Note de 1800, que vient de faire connaître 
M. Defforges. C'était, cette fois, Le pendule à réversion, dans lequel la 
distance de deux couteaux, sur lesquels les oscillations sont d’égale durée, 
donne immédiatement et sans caleul la longueur du pendule simple syn- 
chrone du pendule composé. 

» Ce pendule ne fut jamais exécuté; la Note de de Prony n’a pas été pu- 
bliée. Le baron de Zach en avait cependant entendu parler; et lorsque 
Pasquich vint à Paris, en 1805, il le chargea de s’enquérir de ce que pou- 
vait être le nouvel appareil. De Prony était absent; Pasquich ne put avoir 
de son pendule qu’une idée assez vague, comme le montre sa Lettre insérée 
dans la Monatliche Correspondens (t. XIE, p. 137; 1805), dans laquelle il 
est surtout question du pendule de 1792. Cette Lettre et l'analyse incom- 
plète du Bulletin de la Société philomathique, voilà donc tout ce que lon 
connaissait du pendule de de Prony. Et ces deux documents démontrent 
que le projet n'avait pas été compris ; il ne pouvait l’être des savants d’alors, 
enthousiasmés de la simplicité apparente des expériences de Borda. 

» Il n’est donc que juste de dire que Bohnenberger, d’une part, lors- 
qu'il énonça en 1811, dans son Astronomie, le projet d’un pendule à axes 
réciproques ; que Kater lui-même, en 1818, lorsqu'il relevait si vertement 
la réclamation de de Prony, ignoraient entièrement la transformation que ce 
savant avait fait subir à son pendule de 1792. Les droits de ces deux inven- 
teurs, l’un à la découverte du pendule à réversion, l’autre à l’application 
première de ce pendule, restent donc intacts : la loi qui règle les droits de 
priorité ne permet pas d’en attribuer l'honneur à une découverte qui n’a 
reçu aucune publicité réelle. Mais, tout en respectant les droits acquis des 
deux savants étrangers, il nous sera permis de revendiquer pour un 
Membre de l’Académie des Sciences la gloire d’avoir été le précurseur, 
quoique malheureusement incompris, de la révolution qui s’est opérée 
dans Les observations du pendule depuis le commencement de ce siècle. 

» L'importance historique du Mémoire de de Prony, que vient de nous 
faire connaître M. le capitaine Defforges, me paraît telle, que J'aurais pro- 
posé à l’Académie de pourvoir à sa publication, s’il ne devait prochainement 
paraître dans un Recueil de documents relatifs au pendule, dont la Société 
de Physique a bien voulu me charger de préparer l'impression. Je mets 
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sous les yeux de l’Académie les bonnes feuilles du Mémoire de M. de 


Prony. » 


PHYSIQUE. — Sur une correction à apporter aux déterminations par Regnault 
du poids d’un litre des gaz élémentaires. Note de M. J.-M. EEE pré- 
sentée par M. Mascart. 


« On a signalé récemment l’omission d’une petite correction, qui 
changerait d’une manière appréciable le nombre déterminé par Regnault 
pour la densité de l'hydrogène, et je désire présenter à l'Académie quel- 
ques mesures de cette valeur faites avec les propres appareils de Regnault, 
que M. Mascart a eu l’obligeance de mettre à ma disposition. 

» Voici très Hénternat la critique adressée par Lord Rayleigh : ) à 
ces expériences classiques. Cet auteur a trouvé, dans des déterminations 
qu'il vient de faire, le rapport pour les densités de l'hydrogène et l'oxygène 
égal à 15,88; tandis que Dumas, Boussingault et Regnault avaient 
trouvé 15,96. Tous ces observateurs ont employé la même méthode. Il 
explique cette petite différence de la manière suivante : on pèse un ballon 
d'environ 10!*, vidé à la machine pneumatique, on laisse entrer le gaz à 
la pression atmosphérique, et l’on pèse de nouveau; mais, dans les déter- 
minations qui ont précédé celle de Lord Rayleigh, on a négligé de tenir 
compte du fait, que le ballon vidé est comprimé par l’excès de pression 
extérieure, de sorte qu'il perd quelques centimètres cubes de son volume, 
et son poids apparent se trouve augmenté de celui de la quantité en moins 
d'air qu'il déplace. Pour mettre d’accord les chiffres de Regnault et de 
Lord Rayleigh, il faut admettre que la diminution de volume soit de 3°,3 
sur 10", et c’est cette mesure qu'il s’agit de vérifier sur le ballon de 
Regnault. 

» Il n’est pas nécessaire d’insister sur l'importance qu’il y a de vérifier 
soigneusement toute modification proposée aux constantes de Regnault, 
qui sont restées depuis quarante ans le dernier mot de l’expérimentation 
exacte; mais aussi on peut faire remarquer que l’écart des chiffres en 
question, quoique très faible, est du même ordre que ceux qui décident 
pour ou contre l'hypothèse de Prout, hypothèse qui suppose que les poids 
atomiques rapportés à l’ hydrogène soient des nombres simples. 


(1) Chemical News, t, LVII, p.79: 
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» Pour donner un exemple, M. Scott (!)atrouvé que l'oxygène se combine 
avec l'hydrogène dans le rapport par volume de r à 1,996, et suivant 
que l’on combine ce rapport avec les anciennes, ou avec les nouvelles dé- 
terminations de la densité de l'hydrogène, on obtient 15,99 ou bien 19,91 
pour le poids atomique de l'oxygène. Le premier chiffre semble confirmer, 
le second invalider, l'hypothèse de Prout, qui demande le nombre 16. 

» Une autre détermination récente faite par MM. Cooke et Richards (?) 
du poids de l'hydrogène, qui entre dans la composition d’un poids déter- 
miné d’eau, donne pour le poids atomique de l'oxygène 15,87 avec la 
correction pour la contraction du ballon, et 15,93 sans la correction. La 
contraction observée par ces auteurs était d'environ 0,00032 du volume, 
chiffre qui s'accorde avec les observations de Lord Rayleigh. 

» Regnault n'ignorait pas le changement de volume de ses ballons, 
soumis à des variations de pression, et dans d’autres expériences (*)ila 
appliqué la correction nécessaire. 

» On peut même se servir de ses données pour calculer une valeur 
probable pour la contraction de son ballon de ro!i, et ce calcul donne 1%,3 
par atmosphère; mais il faut se rappeler que ce chiffre n’est qu’une valeur 
minima, basée sur la supposition que le ballon soit absolument sphérique, 
et les parois dans toutes leurs parties d'épaisseur égale, tandis que tout 
défaut de symétrie augmente la contraction possible; de là l'importance 
qu'aurait une mesure faite sur le propre ballon de Regnault. Malheureu- 
sement ce ballon n’existe plus, mais on a pu en trouver un autre de la même 
épaisseur de parois, de forme sphérique, à tige étroite, et avec la même 
monture à robinet, et provenant sans doute de la même commande faite 
par Regnault à la cristallerie de Choisy-le-Roy. 

» Le ballon avec sa monture pèse environ 30% de plus que le ballon 
des densités et il est de 1o!*,022 au lieu de 9l*,88r. 

» Sur la même balance de Deleuil qui a servi aux expériences de Re- 
gnault, on à déterminé le changement de poids du ballon rempli d’eau et 
immergé dans de l’eau, quand on vide la petite quantité d'air laissée “EU 
la tige pour diminuer de 1 atmosphère la pression intérieure et qu'on 
ouvre ensuite le robinet. Ce changement correspond à une contraction de 


0,000247 du volume par atmosphère. 


F Tr Lo] » 
(1) Royal Soc. Proceeding, t. XLIT, p. 396. 
(2) American chemical Journ., 1. X, p. 81 et 191. 
(*) Mémoires de l’Académie, t. XXI, p. 107. 


C. R., 1888, 1° Semestre. (T. CVI, N° 24.) 
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» Ainsi l’on doit ajouter 3" aux poids de chaque gaz que Regnault a cal- 
culés pour la pression de 760%, et la Table suivante donne les densités 
et le poids d’un litre des gaz avec cette correction. La première colonne de 
la Table donne les densités de Regnault (!}, la deuxième les densités cor- 
rigées, les colonnes A et P donnent les corrections (A) et les erreurs 
maxima (P) des pesées de Regnault ramenées à 16° des gaz. La colonne L 
donne les poids corrigés d'un litre de chaque gaz. 


Regnault. Corrigé. A. 122 L. 
AT le 1,00000 1 ,00000 0,00000  0,0000 1,20349 
NN dns: 0,97137 ; 097138, | +0,00001 000050. .:1,20647 à 
LE RS DNS ER 0,06927  0,06949  +0,00317  0,00088  0,08988 
DEMO A Ars TAMIO0NO D, 10902... 0,00002.. 000009 1,43011 
CORNE 1,52910 1,952897 —0,00009  0,00007  1,97772 


PHYSIQUE. — Expériences sur le pendule non oscillant. 
Note de M. A. Borrror. 


« Le pendule oscillant qui, dans l'expérience de Foucault, démontre le 
mouvement de la Terre, peut servir à cette démonstration en supprimant 
le mouvement oscillatoire et en opérant dans une chambre. 

» Voici la disposition très simple adoptée : 

» Un fil de soie écrue est divisé en ses divers filaments. Le plus fin est 
choisi pour être étiré jusqu’à ce qu'il soit complètement dépourvu de tor- 
sion. Ce fil, long d'environ 1", est fixé, à l’une de ses extrémités, au centre 
d’un bouchon que l’on applique à la partie supérieure d’un tube en verre, 
dont l'extrémité inférieure entre dans un autre bouchon percé de part en 
part. Ce tube, soutenu par un support, peut ainsi être adapté verticalement 
sur l’ouverture d’un flacon. Le fil de soie descend dans l’intérieur du tube 
suivant son axe. Ce fil est terminé par une petite sphère en caoutchouc 
munie d’un index. Un poids quelconque pourrait être substitué à cette 
sphère, pour tendre le fil. Cette sphère ainsi suspendue au milieu du flacon 
paraît en repos au bout de quelques heures. Alors on peut suivre la marche 
de l'index, entièrement à l'abri des mouvements de l’air. 

» Le sens du mouvement apparent de la sphère est celui des aiguilles 


(1) Par suite d'une faute d'impression, la densité de l'acide carbonique se trouve 
dans les Mémoires — 1,529o1. 
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d une montre placée horizontalement, dans l'hémisphère boréal; c’est- 
à-dire que ce mouvement est de même sens que celui du mouvement appa- 
rent diurne de la voûte céleste. Une bande de papier divisée en degrés et 
contournant le flacon permet de mesurer l’arc parcouru en un temps donné. 


AL. ? 2 ON si D A 
» La durée d’une rotation apparente entière de la sphère devrait être, 
4 s /h À 
à Paris, de 3r°52" et quelques secondes, d’après l'expression — qui 
sin 


donne cette durée pour une latitude L. Mais cette rigueur ne peut être 
obtenue. Les résultats ont varié entre 32! et 33h et 4o"; et, lorsque l’expé- 
rience est continuée pendant quelques jours, on constate que ce temps va 
en augmentant. La raison en est facile à comprendre, car la torsion du fil, 
quoique très faible, croît continuellement. 

» Un autre moyen d'opérer consiste dans l'emploi d’un barreau aimanté 
cylindrique, situé verticalement et attirant un clou du côté de la tête 
bien arrondie, mais sans la toucher. Celui-ci est fixé dans un bouchon, 
lequel soutient un fil de soie terminé par une aiguille dont la pointe repose 
légèrement sur le centre de la concavité d’un verre de montre. Ce petit 
appareil, bien équilibré, placé sous une cloche en verre, ne pourrait don- 
ner de bons résultats qu'en parvenant à déterminer une attraction de 
l’aimant sur la tête métallique parfaitement égale sur tous les points de sa 
circonférence. C’est une condition assez difficile à réaliser, mais qui peut 
être obtenue en prenant certaines précautions. 

» Ces expériences sont continuées, au moyen d’un barreau aimanté cy- 
lindrique, pouvant supporter un poids de 4oof° à 500%". Des résultats con- 
cluants pourront probablement être communiqués d'ici peu à l’Académie. 

» En joignant à ces expériences celle d’un petit pendule oscillant, atta- 
ché au-dessus ou au-dessous des pôles d’une sphère tournant sur son axe 
vertical et ayant un mouvement de translation (appareil appelé galo- 
scope), on a tout ce qu’il faut pour montrer expérimentalement la relation 
qui existe entre le pendule et la rotation de la Terre. » 


ÉLECTRICITÉ. — Mesure de la vitesse d’éthérification à l’aide des conductibilités 
électriques. Note de M. Neerrano, présentée par M. Lippmann. 


« Je me suis proposé de mesurer la vitesse des réactions chimiques qui 
ont lieu entre certains corps résistants au moment de la variation de leurs 
résistances électriques. Ces résistances ont été mesurées d’après la mé- 


thode électrométrique indiquée par M. Lippmann. 
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» Le circuit était formé d’une pile d’un ou de plusieurs éléments, du 
liquide contenu dans le tube en verre à quatre branches de M. Foussereau, 
et d’un trait de graphite, tracé sur de l’ébonite, dont on avait mesuré la 
résistance à l’aide d’une boîte de ro’ ohms. Les différences de potentiel, 
prises sur le liquide et sur le trait de graphite, étaient mesurées, à l'aide 
de l’électromètre capillaire, par une force électromotrice compensatrice, 
prise sur un Circuit secondaire, formé d’un élément Daniell et un système 
de deux boîtes de 10° ohms. 

» A l’aide de cette méthode, j'ai pu étudier l’action de l'acide acétique 
sur l'alcool absolu anhydre, pris dans les proportions de leurs équivalents. 

» On sait que l’éthérification de l'alcool par l'acide acétique ne se fait 
que lentement, progressivement et avec une vitesse qui dépend de diffé- 
rentes circonstances. En outre, la transformation de l’alcool et de l’acide 
n’est jamais complète, c’est-à-dire qu'il y a une limite à la transformation, 
atteignant les ? de l’équivalent primitif. 

» Ce sont ces circonstances que j'ai étudiées au moyen des résistances 
électriques. 

» Comme à une altération dans la masse liquide correspond une varia- 
tion de résistance, J'ai cherché une relation qui puisse lier ces deux va- 
riables. A cet effet, je suis parti des liquides d’altération connue, et déter- 
minant leurs résistances individuelles, et ensuite celle de leur mélange, 
je me suis assuré qu’une pareille relation serait 

RER 
X — Fiopas 
où « est.Ja fonction d’équivalent ou d’acide éthérifié, R, la résistancé ini- 
tale du mélange, l’alcool et l’acide étant pris dans les proportions de 
leurs équivalents, R la résistance du liquide éthéré, K une constante. 

» Cela posé, il était facile d'étudier : 1° la vitesse de l’éthérification 
dépendant de la température; 2° l'existence d’une limite à l’éthérification. 

» Vuesse d’éthérification. — En étudiant la vitesse de l’éthérification, je 
me suis surtout attaché à mettre en évidence que les vitesses des réactions 
et, en particulier, des réactions lentes, appartenant à la Chimie orga- 
nique, peuvent être étudiées par la variation des résistances électriques. 
On connaît l'importance attribuée, dans ces derniers temps, à la vitesse 
des réactions, afin de différentier les corps isomères. Les résistances élec- 
triques, variant dans des rapports beaucoup plus considérables, permet- 
tront, avec plus de profit, de différentier de pareils corps. 


hits: 


(1667) 


Dans le cas particulier qui à fait l’objet de mes recherches, J'ai trouvé 
que la résistance électrique d’un mélange parfaitement homogène d’alcool 
et d'acide, pris dans les proportions de leurs équivalents, diminue avec le 
temps. La diminution est très considérable dans les premiers instants. En 
outre, les variations de résistances sont d'autant plus grandes que le 
Joe est porté et maintenu à une température plus Hautes 

» Ainsi, un liquide de résistance initiale 480130 ohms, maintenu pen- 
je 735" à 65°, n'avait plus que 258350 ohms; le même liquide, main- 
tenu pendant 520" à 75°, avait comme résistance 201140, ce qui corres- 
pond à une altération de = dans le premier cas, et de dans le second. 

Par des mesures des résistances des liquides de plns en plus modifiés, 
on s’est assuré que la vitesse de l’altération diminue à mesure que l’alté- 
ration du liquide devient plus prononcée. 

Existence d'une limite à l’éthérification. — Elle est mise en évidence 
par la non-variabilité du mélange d’altération, ? d’équivalent, qui, main- 
tenu pendant longtemps à des températures variant de 65° à 75°, n’a pas 
changé sensiblement de résistance. En outre, les mélanges d’altération 
moindre éprouvent, dans les mêmes conditions, une diminution de résis- 
tance. 

Relation entre la résistance et le temps. — On peutse proposer de déter- 
miner la forme de la courbe f(R, #, 0) qui lie la résistance R au temps 4, 
0 étant un paramètre variable et représentant la température. 

Je remarque d’abord que la construction graphique des courbes d’al- 
tération, où l’on porte £ en abscisses et 4 — FE B en ordonnées, montre 
que le coefficient angulaire de la courbe décroît avec le temps. On conclut 
que la vitesse des réactions diminue à mesure que les masses réagissantes 
d’alcool et d’acide acétique diminuent; comme, d’ailleurs, la vitesse est 
nulle à la limite de l’altération /, on est conduit à poser, comme M. Berthe- 


lot, la relation 
da ( =) 
— A(1—-); 4 
dt e 


À étant un coefficient Ne de la température 6. 


» Remplaçant a par Ru es 2 la relation précédente devient, en remar- 


RAR 
quant que [=K a 
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DEC . r r D Li ! 
nIRGsaREE ME L, intégrant, et déterminant la constante d’intégra- 


R, 
: . SLI 
tion par la condition que, pour { — 0, R —R,, on trouve l’équation 


ACL +1)ER — AR,t + KLR — KLR,= 0, 
qui est une hyperbole, d’asymptotes 
A(L+1)}:+KL=o et (L+1)R —R,=0, 


parallèles aux axes ('). » , 


THERMOCHIMIE. — Sur les dérivés azoiques de la bensine. Note 
de M. P. Penir, présentée par M. Berthelot. 


« J'ai déterminé les chaleurs de formation des composés azoïques dé- 
rivés de la benzine : azoxybenzol C?'H'°Az?0*, azobenzol C?*H!°Az?, 
hydrazobenzol C?*H'?Az?, ainsi que la chaleur de formation de la phényl- 
hydrazine C'*H5Az(AzH°). Ces quatre corps peuvent être considérés 
comme des produits de réduction intermédiaires entre la nitrobenzine et 
l’aniline. 

» Les composés azoïques ont été purifiés par plusieurs cristallisations 
dans l'alcool, et la phénylhydrazine a été distillée dans le vide. Chacun 
de ces corps a été soumis à l'analyse et n’a été employé qu'après avoir 
donné des nombres satisfaisants. , 

» Les déterminations ont été faites au moyen de la bombe calorimé- 
trique, avec les bienveillants conseils de M. Berthelot. 

» Voici Les nombres fournis par les composés azoïques : 


Azoxybenzol. 
Chaleur de combustion 
Poids. de 1#. 
gr Cal 

0,0170:.::-.10esnidlirt.2t et ee RAS TRUE 7,716 
D, 000. d'armes n'aales ee  aN TE +7, 924 
D, 0087 2 28. Ve MT MOMENT ; +7, 739 
Moyenne ro +7,72 
Chaleur de combustion de 11 à volume constant... 1529%1,55 

» à pression constante... 153o€al 6 


e | n à RTE : Q 3 a : Le | 
(:) Ce travail a été fait au Laboratoire des Recherches physiques de la Sorbonne. 


+ soiré 
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et pour la chaleur de formation : 
C** diam. + H19 gaz + Az? gaz + O? gaz — C?# H10A7202.... —5370l, 6. 


» Ainsi que l’a montré M. Berthelot, nous pouvons considérer l’azoxy- 
benzol comme résultant de la.combinaison de l’aniline et du phénol en 
présence de l'acide nitreux, avec élimination de 2 molécules d’eau, 


CH Az liq. + C'2H50? sol. + AzO*H étendu 


— CAT OO PS A0 ligne + 280al, 1. 
A:obensol. 
Chaleur de combustion 
Poids. | 0 de 18". 
gr Cal 
Gites Er dm 8 RO rs ee PV SEE LA EE USE EE 8,529 
254 6 6ICE 0 où OI LISTER A EPA TS HSE PEER LENUTTOEPNE RE GNTS ON COURSE CRT DE +8,044 
CHTAVG EE rue 20 1 Sur UN AT NT os +8,59 
Moyénnent:4.). ,° +8,544 
Chaleur de combustion de 11 à volume constant....  1555@l 0 
» à pression constante... 155601, 4 


ce qui donne pour la chaleur de formation à partir des éléments : 
Gédiom. 41H Mioaze Az? san = CHAT AZAIEL A. SIL 4e 070 —830al 4 
» Nous pouvons obtenir l’azobenzol au moyen de l’aniline et de la 


nitrosobenzine, avec élimination d’eau. Cette réaction, réalisée par Bayer, 


est exothermique. 


CH Az liq.-+ C2HS Liq. + Az OH étendu 


ADR s OV TS REA à DA 9 ETC PRESSE + 420al,3 
Hydrazobenzol. 
Chaleur de combustion 

Poids. de 7er. 

gr Cal 
CEE 1 PC RCE RACE D'CRSAR AERA e +8 ,683 
GR OA QT DOME AT PRE NE ER NO CESR +8 ,697 
NE CONIE TEST ARE ERRR ETAT EN APPLE ROUES +8,675 
MOYenRE APE +8,68 
Chaleur de combustion de 11 à volume constant. ... 1598€%1,0 
» » à pression constante ...  159901,6 


ce qui donne pour la chaleur de formation à partir des éléments : 


PSN ES 
C24 diam. + H!°? gaz + Az? gaz = CYH'Az?,,.,,...,.,...... bal 
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» L’hydrazobenzol peut être considéré comme dérivé de l’aniline et du 
phénol en présence de l’oxyammoniaque, avec élimination d’eau. Cette 
réaction serait exothermique 


C2H7Az + C2H60°-+ AzH30? (étendu) = C*H!?Az2+ 2 H? 0? liq.. + /{otal 


» Nous pouvons ainsi dériver les trois composés azoïques de l’aniline 
et du phénol en présence de composés simples de l’azote, et cela par des 
réactions exothermiques. 

» L'étude de l’hydrazobenzol présente quelques difficultés, à cause de 
la facilité avec laquelle il s’oxyde. Dans l'oxygène comprimé, l’hydrazo- 
benzol se transforme superficiellement en azobenzol, et, si l’on ne tient 
pas compte de cette altération, on obtient une chaleur de combustion trop 
faible. On peut obvier à cet inconvénient en enfermant l’hydrazobenzol 
dans une ampoule en collodion très mince, que l’on ferme hermétiquement 
par un fil de platine. Cette enveloppe, dont le poids ne dépasse pas of",02 
et dont la chaleur de combustion est connue, préserve absolument l’hydra- 
zobenzol, comme on l’a vérifié par une expérience directe. 

» Ces mêmes ampoules, dont l’idée première revient à M. Berthelot, 
peuvent être également utilisées pour la combustion des liquides volatils. 
Je les ai employées pour la phénylhydrazine et j'ai obtenu les résultats 
suivants : 

Chaleur de combustion 


de 1e. 

gr Cal 
0,920 see dure ee M RAM GET LEE RE STORE RATES 7,497 
0, 0007 es nr ethad PAC e ET RATER ETES 7,458 
030802 sr rate. SA RES MÉÉOME NC REC RAR +7,461 
Moyenne we" 7,456 
Chaleur de combustion de 11 à volume constant... ... 805Cal 94 

» » à pression constante..., SoGtal 3 

» Chaleur de formation à partir des éléments : 
CB. Hpaz PAT par CHE ZA ouIder rem +330 à 


» On peut dériver la phénylhydrazine de l’aniline et de l’oxyammoniaque 
avec élimination d’eau. Ce mode de formation est exothermique 


C2 H7 Az + Az H3O2étendu — C12H8 Az? 2 O2 I: - 
z étendu = CH$8 Az? + H20?liq........ + 96€al, > 


» Le chlorhydrate de phénylhydrazineest formé, lui aussi, avec un grand 


4 
; 


(1671) 
dégagement de chaleur; ce fait rapproche la phénylhydrazine des bases 
telles que l’ammoniaque, l’éthylamine. 
» Jai déterminé la chaleur dégagée par la dissolution de la phénylhy- 
drazine liquide dans l'acide chlorhydrique étendu, ce qui m'a fourni : 


CH$Az'liq + HClétendu — C'2H8Az2HCldiss ........... +80al,9 


, D 4 ! . . . 
» J’ai déterminé ensuite la chaleur de dissolution du chlorhydrate so- 
lide à la même température vers 15°, 


CH Az? HClsolide + n Aq = C!2H8 Az? HCldiss........... — Dal, 96 
» On en déduit, par conséquent, 
CH Az ha. HClgaz = CH Az2HClsol :. ... 2.2... +39tal, 2 


nombre voisin de celui qui correspond au chlorhydrate d’ammoniaque 
dont la formation à partir de la base et de l’acide gazeux dégage +420, 5 
suivant les mesures de M. Berthelot. » 


THERMOCHIMIE. — Formation thermique des sels de phenylènes diamines. 
Recherches sur la paraphénylène diamine. Note de M. Léo Viexox, pré- 
sentée par M. Berthelot. 


« Aucune diamine n’a été examinée encore au point de vue de la forma- 
tion thermochimique de ses sels. Pour combler cette lacune, j'ai entrepris 
de mesurer les quantités de chaleur dégagées par l'union de certains 
acides avec les trois phénylènes diamines. Ces déterminations permettent, 
en outre, d'étudier, ainsi que l’ont fait MM. Berthelot et Werner pour les 
phénols diatomiques, un cas intéressant d’isomérie. 

» J'ai l'honneur de présenter aujourd’hui les résultats fournis par la 
paraphénylène diamine, en joignant à ce travail l'étude de trois composés 
nouveaux, un hydrate, un sulfate et un oxalate dérivés de cette base. 

» Les sels de paraphénylène diamine ont été jusqu'iei très sommaire- 
ment décrits : on a signalé seulement un chlorhydrate, un bromhydrate, 
un iodhydrate, un chlorostannate et un chloroplatinate. 

» La paraphénylène diamine employée a été préparée par réduction de 
la paranitraniline pure au moyen de l'étain et de l’acide chlorhydrique. 
La réaction étant terminée, l’étain a été précipité par l'hydrogène sulfure. 
La base, extraite de la solutionaqueuse rendue alcaline, au moyen del’éther, 
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a été purifiée par des distillations, puis par sublimation dans un courant 
d'hydrogène. Elle fondait à 140°, et passait à la distillation à 267°-268°. 

» Hydrate de paraphénylène diamine. — Si l'on abandonne au refroidis- 
sement une solution aqueuse bouillante et saturée de paraphénylène 
diamine, il se dépose des lamelles blanches transparentes à forme de lo- 
sange, paraissant appartenir à un système clinorhombique. Séché à l'air, 
dans des doubles de papier buvard, ce corps renferme 


C‘H‘(AzH°}°, 2H°0. 


» 18 de ce corps a perdu, à 95° : 
Pour 100. Théorie. 


LR PS RE ART 29 ,4 29 


» Cet hydrate fond à 80°, il s’effleurit dans le vide en perdant de l’eau 
et se colore en rose au contact de l'air. 

» Sulfate neutre de paraphénylène diamine. — Ce corps s'obtient direc- 
tement, en quantité théorique et à l’état cristallisé, quand on mélange 
une solution aqueuse saturée de 1°! de paraphénylène diamine avec une 
solution aqueuse de 1°! d'acide sulfurique. 

» Il se précipite immédiatement en paillettes cristallines à éclat micacé. 
Ce sel répond à la formule 


C'H*(AzH°?}?, SO'H?. 


» 05%",7/402 de matière calcinée avec de la potasse et du nitrate de potas- 
sium purs, ont donné, après dissolution dans l’eau et précipitation par le 


chlorure de baryum en liqueur acide, of, 844 de sulfate de baryum, ce qui 


correspond à : 
Pour 100. Théorie. 


SCIE QULUTIQUE dcr 47,86 47,97 


» Ce sulfate est très peu soluble dans l’eau froide (1 partie dans 14 par- 
ties à 15°), Sa solution rougit le papier de tournesol bleu. 

» Oxalate neutre de paraphénylène diamine. — Comme le sel précédent, 
ce corps se précipite à l’état cristallin quand on mélange des solutions 


aqueuses de paraphénylène diamine et d’acide oxalique, molécule à mo- 
lécule. Cet oxalate renferme 


C‘H:(NH?}?(COOH). 


18°,280 de ce sel, calciné avec la potasse pure, a donné, après dissolution 
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et précipitation par une solution aqueuse de chlorure de baryum, un 
poids de carbonate de baryum correspondant à : 


Pour 100. Théorie. 


Acide carbonique. ...... 22,34 29,9 


» L’oxalate de paraphénylène diamine ne fond pas, il est très peu so- 
luble dans l’eau, 1 partie se dissout à 15° dans 666 parties de ce dissolvant. 
Les solutions aqueuses rougissent le papier de tournesol. 

» Les chaleurs de formation de ces deux sels, à partir de la base et des 
acides dissous, ont été mesurés pour les sels solides, par deux méthodes 
différentes a et D, qui ont fourni sensiblement les mêmes résultats. 

» a. Par saturation directe de la base dissoute (1"°1— 1oft) par l’acide 
dissous (1° — r10"*), le sel résultant précipité. 

» D. Par dissolution des sels solides dans la soude dissoute (2"°1— roi), 
la paraphénylène diamine restant dissoute. 

» On a trouvé : 


a. Directement. b. Par la soude. 
OxAlATe RARE EEE 22Cal 20 2261 00 
SULEATO RE TENTE r9@%1,20 2021 00 


» Formation de l’hydrate et des sels de paraphénylène diamine. — On peut 
dissoudre dans 1008 d’eau, vers r10°-12°, 15,08 de paraphénylène diamine, 
ce qui correspond à 1°! comptée en grammes (108) dans 10%! d’eau. La 
dissolution exige environ dix minutes, pendant lesquelles il faut agiter con- 
stamment le mélange. 

» On a fait agir successivement sur cette solution, après avoir mesuré 
la chaleur dégagée par la dissolution de la paraphénylène diamine : 


Dans eau. 
mol ‘ lit 
n'id'acidetchlorhydrique Mont 2 IRL UN 5 
2 MED NA Are HIDE HP 10 
PU CIde SUUTIQUE ee cree 5 
1 AA PE M LR MORTE ME POLE A TS 10 
M ACITOTACOLIQUE ES A rame ae 5 
D) DRE AU TT rude DA s ste Lrots cire 10 
1 d'acide oxalique. spi..." 5 
; I a L'ONTARIO PE RAA ENS Re 10 


de manière à former des sels basiques et des sels neutres, 
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» Le Tableau suivant résume les résultats; nous y avons jointles chiffres 
relatifs à la dissolution de la paraphénylène diamine et de son hydrate : 


Paraphénylène diamine [61I* (Az IH} en gr. + AT TON Mere 7 3,8 
Hydrate diamine [6H*(AzH?}2H?0 + Aq— LOT AR ULTRA — 9,4 
D'où l’on déduit CSH*(Az!H?}?+ 2H20 dégage................ + 3,6 
CSH4(AzH2)? dans rolit d’eau + 1 HCI dans 5'it d’eau dégage...... + 8,8 
» + 2 HCI dans rolit d’eau dégage... .. +14,7 
» + £SO*H°? dans 5!it d'eau dégage... + 9,6 
» + 1 SO*H? dans rolit d’eau dégage... +19,2 (sel crist.) 
» + 1 CH3CO'H dans 5!it d’eau dégage. + 7,2 
» + 2 CH3CO°H dansrolitd’eau dégage. + 8,4 
» + 1(CO OH }’ dans 5!it d’eau dégage, + 8,8 
» +1(COOH)*dans rolit d’eau dégage. +22,2 (sel crist.) 


» On peut tirer de ces chiffres les conclusions suivantes : 

» La saturation d’une des fonctions basiques de la paraphénylène dia- 
mine diminue l'intensité de la fonction qui reste libre, pour les sels dis- 
sous. Cet effet est d'autant plus marqué que l'acide est plus faible. 

» Enfin, la paraphénylène diamine, en tant que base mono-acide tout au 
moins, est une base plus forte que l’aniline. » 


CHIMIE. — Action du carbonate de calcium sur les chlorure et bromure 
de cadmium. Note de M. À. pe ScauLTEN, présentée par M. Fouqué. 


« Dans l’intention de produire du carbonate de cadmium cristallisé par 
le même procédé que de Senarmont (!) a employé pour préparer des car- 
bonates cristallisés de zinc, de fer, etc., j'ai chauffé une solution de chlo- 
rure de cadmium avec des morceaux de marbre en tube scellé à 200°. Le 
résultat de mon expérience montre que le carbonate de cadmium cristal- 
lisé ne peut s’obtenir par ce procédé et que le carbonate de calcium n’agit 
pas sur le chlorure de cadmium selon l'équation 


Cd CI + CaCO*'— Ca Cl? + CdCO*; 


car, en ouvrant le tube scellé après cette opération, j'ai constaté qu'il 
renfermait une certaine quantité d’acide carbonique libre et j'ai recueilli 


(*) Comptes rendus, t. XXXII, p. 400. 
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de petits cristaux de forme hexagonale qui se dissolvaient dans l'acide 
chlorhydrique sans effervescence. 

» Les cristaux étant souvent souillés par de petits grains de carbonate 
de calcium détachés des morceaux de marbre, j'ai été obligé d'employer 
des bâtons de marbre poli pour obtenir de la matière pure pour l'analyse. 
J'ai chauffé ces bâtons de marbre avec une solution de chlorure de cad- 
mium en vase clos à 200°, pendant vingt-quatre à quarante-huit heures. Si 
la solution du chlorure de cadmium est concentrée, on obtient des cris- 
taux en assez grande quantité, mais ils sont très petits; si, au contraire, la 
solution est plus étendue, on n'obtient qu’une petite quantité de cristaux 
ayant de plus grandes dimensions. 


» L'analyse de ces cristaux a fourni les nombres suivants, qui condui- 
sent à la formule | Cd( OH }? + CaCP |: 


Trouvé. Calculé. 
(5 pe Ne EP AR EAN ag re 07,71 68 ,où 
CHERE TS Aie LACEUN CM 21,46 21409 
HO Aou Fos che, 5,19 5,49 
Opadiffon ses nr s 5,66 4,87 
100,00 100,00 


» L'action du carbonate de calcium sur le chlorure de cadmium peut 
donc être exprimée par l'équation 


2CdCE + CaCO* + H20 = [Cd(OH}* + CdCE] + CaCl + CO?. 


» Si l’on chauffe le corps résultant de cette réaction à 280°, la perte 
ne s'élève qu'à quelques dixièmes pour 100. Chauffé au rouge sombre, il 
perd toute la quantité d’eau qu'il renferme et se décompose en oxyde de 
cadmium noir et en chlorure de cadmium qui se volatilise en partie. Pour 
déterminer l’eau sans perte de chlorure, il suffit de chauffer le corps dans 
un tube de verre étroit. 

» En tenant compte de ce fait que le corps ne perd son eau qu’à une 
température élevée, je suis amené à l’envisager comme une combinaison 
de l’hydrate de cadmium avec le chlorure du même métal 


[Cd(OH}* + CdcF|], 
ou bien comme un chlorohydrate ou une chlorhydrine de cadmium 


(OH 


d}& 
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» La densité des cristaux est 4,56 à 15°. Au microscope, ils se pré- 
sentent sous la forme de prismes hexagonaux pyramidés, transversalement 
striés. L’extinction en lumière polarisée parallèle est longitudinale. Le 
signe d’allongement est négatif. La biréfringence est forte (au moins 
0,035). Les sections transversales demeurent éteintes dans toutes les 
orientations. En lumière polarisée convergente, elles présentent la croix 
noire des minéraux à un axe. Avec le mica quart d'onde, on y vérifie le 
signe négatif du cristal. 

» Si l’on chauffe de l’hydrate de cadmium avec une solution de chlo- 
rure de cadmium en tube scellé à 200°, il se produit des cristaux extrême- 
ment petits, semblables à ceux que j'ai décrits plus haut, et mélangés à des 
grains de forme irrégulière. L’hydrate de cadmium est d’ailleurs attaqué 
par une solution de chlorure, bromure ou iodure de cadmium, même à 
froid. On observe, en effet, que de l’hydrate de cadmium cristallisé qu’on 
a mis au contact d’une solution d’un de ces sels se transforme, au bout de 
quelque temps, en une matière amorphe. 

» D’après M. Habermann (‘), on obtient un corps ayant la même com- 
position centésimale que les cristaux que j'ai décrits ci-dessus, si l’on pré- 
cipite par l’ammoniaque étendue une solution concentrée de chlorure de 
cadmium, chauffée à l’ébullition. En examinant ce précipité au microscope, 
on voit qu'il est amorphe. 

» En faisant réagir le carbonate de calcium sur une solution de bromure 
de cadmium en vase clos à 200°, on obtient des cristaux du bromure 


Ton | L 
basique Cd g, ‘ L'analyse de ces cristaux a fourni les nombres suivants : 


Trouvé. Calculé. 
EURE Se me RER A nd rue fn à LE. 53,89 0,00 
Br: MARIO Ze TIR AULE MERS CES 377 38,29 
H2O0E8 O'(par diffs LE, RrMOLT. 8,40 8,16 
100,00 100 ,00 


» La densité de ces cristaux est 4,85 à 15°. 

» Au microscope, ils se présentent en lamelles minces incolores, trans- 
parentes, dont les formes, la macle en fer de lance, la réfringence, la 
biréfringence, l’aplatissement sur g', l'angle de 32° sur cette face de 
chaque côté de la ligne de macle sont identiques à ce qu’on observe avec 


(*) Monaishefte für Chemie, t. V, p. 432. 
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le gypse, qui pourtant présente une composition sans analogie avec celle 
de ce bromure. Il existe cependant une différence optique entre ces deux 
corps. Dans le bromure en question, la bissectrice aiguë est perpendicu- 
laire à g', au lieu de lui être parallèle, et l’angle des axes optiques 2 V est 
seulement de 25° environ. 

» Si l’on chauffe du carbonate de calcium avec une solution d’iodure 
de cadmium à 200°, il ne se produit pas de précipité. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation d’acide amidobutyrique par 
fixation directe d’ammoniaque sur l'acide crotonique. Note de M. Encez, 
présentée par M. Friedel. 


« Dans de précédentes Communications, j'ai indiqué que certains com- 
posés organiques non saturés sont susceptibles de fixer directement les 
éléments de l’ammoniaque, pour donner des corps à fonction amine. Si 
le composé non saturé possède la fonction acide, le produit obtenu sera 
une amine-acide. C’est ainsi que les acides maléique et fumarique se trans- 
forment, avec la plus grande facilité, en acide aspartique. 

» L’acide «-crotonique jouit également de la propriété de fixer les élé- 
ments de l’ammoniaque. Le produit obtenu est de l’acide amidobuty- 
rique. 

» L'opération se conduit de la manière suivante : on dissout 258 d’acide 
crotonique dans 200% d’une solution aqueuse d’ammoniaque renfermant 
100%! à 115% (en milligrammes) de gaz ammoniac dans 10% de solution, 
puis on répartit le liquide dans plusieurs tubes de verre qu’on scelle à la 
lampe et qu’on chauffe à 100-105° pendant dix heures. On évapore alors le 
contenu des tubes à consistance sirupeuse. On reprend la masse par de 
l’eau et l’on chauffe avec de l’oxyde de plomb jusqu’à ce que tout le gaz 
ammoniac ait été chassé. On précipite le plomb par l'hydrogène sulfuré, 
on filtre pour séparer le sulfure de plomb et l’on évapore. 

On obtient ainsi un liquide sirupeux qui ne cristallise qu'après un temps 
souvent fort long. La cristallisation est facile à déterminer, lorsqu'on pos- 
sède des cristaux d’une première opération. Le corps ainsi obtenu est en 
cristaux blancs, non déliquescents, mais extrêmement solubles dans l’eau. 
I] se dissout dans environ son poids d’eau à la température ordinaire. L’al- 
cool le dissout également, en notable proportion, surtout à chaud. L’éther 
le précipite de sa solution alcoolique. Lorsque la précipitation par l'éther 
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a lieu lentement, le corps cristallise en houppes de fines aiguilles soyeuses. 
(On peut ainsi purifier, avec facilité, le produit brut obtenu par évapora- 
tion de la solution mère.) Il ne perd pas d’ammoniaque sous l'influence 
de la potasse aqueuse, même à 100°. L’acide chlorhydrique bouillant ne 
le décompose pas davantage. 

» Chauffé avec de la chaux sodée, ce nouveau corps dégage de l’'ammo- 
niaque. 


Calculé 
Trouvé. pour C*H° Az O:. 
AZIDOUPAOON eee seat 13,42 13,99 


» Il dissout abondamment certains oxydes métalliques. Il se combine 
notamment avec l’oxyde de cuivre fraîchement précipité, en donnant une 
liqueur d’un beau bleu céleste. Par évaporation de cette solution, on ob- 
tient de gros cristaux qui sont un peu efflorescents dans l'air sec. Ils ne 
paraissent pas perdre la totalité de leur eau de cristallisation à 100°. Ils 
ont donné à l'analyse les résultats suivants : 


Calculé 
pour la formule 
LL TL: III. (CH Az O0?) Cu + 4 HO. 
Az pourirodefise tr 20 8,26 » 8,24 
H20 (!) pour 100.. 18,5 18,7 » 21,2 
CUPPOUT EDO PURES 18.9 18,0 18,06 18,7 


» La théorie prévoit l’existence de plusieurs acides amido-butyriques. 

» Dans le cas particulier, on pouvait obtenir soit l’acide :-amidobuty- 
lique, soit l’acide B-amidobutyrique, comme le font comprendre les for- 
mules suivantes : 


CH CH: CH 
| | | 
CH CE CHAzH: 
| + Az H° — 
cn CHA He MR 
| 
COOH COOH COOH 


» Aucun fait, à ma connaissance, ne permet de prévoir si le groupe 
amidogène se fixera, dans ces conditions, sur le charbon le plus voisin ou 
le plus éloigné du groupe CO OH. 

» L’'acide f-amidobutyrique n’est pas connu, c’est à peine s’il a été en- 
trevu par M. Balbiano. L’'acide 4-amidobutyrique a été obtenu par 


(1) Par perte à 100. 
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MM. Friedel et Machuca. Ces chimistes indiquent qu'il est assez soluble 
dans l’eau. D’après M. Schneider, il faut 3,5 parties d’eau pour dissoudre 
1 partie d'acide «-amidobutyrique. 

» Le corps que j'ai obtenu, par l’action de l’ammoniaque sur l'acide cro- 
tonique, est beaucoup plus soluble, puisqu'il suffit de 1 partie d’eau pour 
le dissoudre. Il paraît donc être l'acide 6-amidobutyrique. Cette conclu- 
sion est corroborée par les propriétés de son sel de cuivre. L’x-amidobu- 
tyrate de cuivre n’a pas été analysé, mais M. Heintz le décrit comme assez 
peu soluble dans l’eau, pour donner une solution à peine colorée même à 
chaud. Le sel de cuivre que j'ai décrit plus haut est au contraire assez 
soluble dans l’eau, pour donner, même à froid, une solution d’une couleur 
bleu intense. 

» En résumé, l'acide crotonique fixe les éléments de l’ammoniaque, à 
100° déjà, et avec la plus grande facilité. Le rendement est presque théo- 
rique. Il paraît ne se former, comme produits secondaires qu’un peu d’acide 
oxybutyrique. Le produit amido est un acide amidobutyrique et très pro- 
bablement l’acide B-amidobutyrique. Dans un travail ultérieur, je compa- 
rerai les propriétés des divers acides amidobutyriques. » 


COSMOLOGIE. — Metéorite diamantifère tombé le 10/22 septembre 1886, en 
Russie, à Nowo-Urei, gouvernement de Penza. Note de MM. LEROFEIErr et 
Larcnixorr, présentée par M. Daubrée. 


« Le 10/22 septembre 1886, à la suite des phénomènes habituels qui ac- 
compagnent l’arrivée des météorites sur notre globe, il tomba trois pierres 
près du village Nowo-Urei dans le gouvernement de Penza, au sud-est de 
la Russie. L'une d’elles se perdit dans un marais; la deuxième fut recueillie 
par un paysan qui, entrainé par une croyance superstitieuse, mangea cette 
merveilleuse substance tombée du ciel; la troisième a été offerte au Ca- 
binet minéralogique de l’Institut des forêts de Saint-Pétersbourg("), où elle 
a été l’objet d’un examen approfondi, tant au point de vue minéralogique 
qu’au point de vue chimique. | 

» Cette pierre, avant d'être ébréchée, pesait environ 1,900. Une partie 
de sa surface est remarquable par les piézoglyptes profonds que l’action 


PT 
(2) Sauf, toutefois, un éclat dont le Muséum d'Histoire naturelle a acheté un frag- 
ment du poids de 30%", 
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mécanique de l'atmosphère y a creusés pendant son rapide trajet. Cette sur- 
face est dépourvue de croûte, ainsi qu'on l'a constaté déjà pour plusieurs 
météorites noires, telles que celles de Tadjera. La cassure est à peu près 
noire et piquetée de petites parcelles, les unes blanches, les autres mé- 
talliques; elle est irrégulière et rude, mais ne présente pas, comme il ar- 
rive si souvent, la structure en globules ou chondres. Sa densité est de 
3,46. 

» D'après les analyses répétées qui en ont été faites, la météorite de 
Nowo-Urei se compose de péridot et de pyroxène en fragments, entre les- 
quels est interposé un mélange de fer natif nickelé et de substances char- 
bonneuses; la présence de la pyrrhotine et du fer chromé y a été aussi re- 
connue. 

» Ces diverses substances ont été trouvées dans les proportions sui- 
vantes : 


Pénidot:ssus dr irc titan de 67,48 
Pymonènese Le en CT 23,82 
Ho RAS ARR pot D 10 
PNERO TE RS ONE er ee 0,43 
CLOMITE RS RP PR AR 0,65 
Substances charbonneuses....... 2,26 

(LOTIR EE 100 , 09 


» D'après les attaques successives auxquelles la substance a été soumise, 
l’eau régale, l'acide fluorhydrique, le bisulfate de potasse, ainsi que par le 
traitement de Brody adopté par M. Berthelot, les auteurs ont constaté 
que la partie charbonneuse consiste en un mélange de charbon amorphe 
et de diamant, peut-être de la variété dite carbonado, V'un et l’autre à l’état 
de grains microscopiques. 

» Le diamant a d’abord été reconnu à sa dureté, qui lui permet de 
mordre rapidement sur la surface polie d’un corindon; celle-ci devient 
mate en se recouvrant de stries fines. 

à € en £ T2] 
5 De plus, la densité movenne, égale à 3,r, se rapproche de celle du 
diamant (3,5). 

» Enfir 5 é à 1oÈ i 

- Enfin, chauffée dans un courant d'oxygène, la substance brûle avec 
égagement d'acide carbonique; cette expérience conduit à une compo- 
sition de 


Carbone 


: LA 
étre ee Te let ae lool eee lolo els aie) 6 Tue 99 ;, 40 


20 
POS SAS ON AO CS EU À 9,29 


98,63 
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» En résumé, MM. Ierofeieff et Latschinoff sont amenés à conclure que 
la météorite de Nowo-Urei contient, outre du carbone amorphe dans la 
proportion de 1,26 pour 100, du diamant ou carbonado dans la propor- 
tion de 1 pour 100 et en poussière très fine. Les auteurs font remarquer 
que, la météorite pesant 17628", elle renferme 17,62 de diamant, soit 
89,43 carats. 

» Cette découverte du diamant dans une météorite n’est pas aussi 
extraordinaire qu’elle le paraît au premier abord. 

» Le fer météorique ou holosidère d’Arva, en Hongrie, n’est pas seule- 
ment remarquable par sa forte proportion de phosphore, à l’état de phos- 
phure de fer et de nickel, ou schreibersite, qu’il contient : du graphite, 
sous la forme d’un cube, portant la modification du dodécaèdre penta- 
gonal, avait fait supposer à Haidinger, qui en avait signalé l'existence, 
que ce cristal pouvait dériver, par pseudomorphose, de pyrite de fer à 
laquelle le graphite se serait substitué. Mais Gustave Rose, avec la perspi- 
cacité de minéralogiste qui le caractérisait, remarque que ces cristaux 
offrent plutôt la forme du diamant, et que d’ailleurs la pyrite de fer n’a 
pas encore été signalée dans les météorites. » 


M. Dausrée ajoute : 


« Au Brésil, le diamant, dans les sables où on l’exploite, est accompagné 
de rutile, d’anatase, de brookite, d’oligiste, de tourmaline, c’est-à-dire 
d’un ensemble de minéraux fluorés et borés, à l’origine desquels, dans 
cette région, parait se rattacher le diamant. De plus, dans la Nouvelle- 
Galles du Sud, ces mêmes satellites accompagnent le diamant, comme la 
montré M. Liversidge; outre le quartz, la tourmaline y abonde, ainsi que 
la brookite, l’ilménite, la topaze, le corindon et la cassitérite, minéral 
pour lequel on admet généralement aussi l'intervention des mêmes agents 
fluorés ou chlorés. 

» C’est tout autrement que le diamant se présente dans les importants 
gîtes de l'Afrique australe; il est associé à une brèche serpentineuse, dans 
laquelle les cristaux sont parfois enchàssés, comme on peut le voir dans 
les collections de l’École des Mines et du Muséum. Mais rien ne montre 
qu'il soit resté dans sa matrice originelle; il parait, au contraire, avoir été 
arraché dans la profondeur et avoir fait son ascension vers la surface, 
peut-être à la manière des sables granitiques intercalés en amas verticaux, 


comme le suppose M. Stanislas Meunier. 
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» Dans la gangue d’origine cosmique que vient de nous apporter la mé- 
téorite de Nowo-Urei, le diamant s’annoncerait avec une manière d’être 
tout à fait différente des gisements de notre globe. Son association au car- 
bone amorphe n’est sans doute pas fortuite; ou bien, le diamant, si rebelle 
jusqu'à présent aux innombrables efforts de la synthèse minéralogique, 
s’est séparé par cristallisation du milieu charbonneux, ou bien, au con- 
traire, ce qui est plus vraisemblable, le diamant représente seulement le 
résidu d'une transformation partielle qui tendrait à le faire passer complè- 
tement à l’état de graphite. 

» Cette dernière supposition deviendrait particulièrement applicable au 
graphite, à formes de diamant, cité plus haut dans le fer météorique d’Arva. 
Saisi etempâté dans une masse de fer, dont la haute température originelle 
est attestée notamment par l’abondance de phosphures métalliques nette- 
ment cristallisés, il devait nécessairement perdre son état initial, ne pou- 
vant échapper à ce changement allotropique en graphite, auquel nous font 
assister les expériences si connues. 

» Dans la roche cosmique de Nowo-Urei, la conservation du diamant 
est de nature à surprendre. Elle conduirait à croire que la température 
de cette roche, au moins depuis que le diamant s’y est développé, n'aurait 
pas été très élevée et n'aurait probablement pas atteint le degré de fusion 
des deux silicates anhydres, péridot et pyroxène, sous forme de fragments, 
il est vrai, au milieu desquels il se trouve. Le fer nickelé resté en présence 
du carbone libre, sans s’y combiner, malgré l’affinité de ces deux corps à 
haute température, témoignerait dans le même sens. 

» J’ajouterai que le graphite abonde dans les météorites, et particuliè- 
rement dans les holosidères, souvent isolé en nodules, comme dans la 
masse métallique d’Arva, plus souvent en gaines cylindriques autour des 
canons de pyrrhotine, dans celle de Caille par exemple. Cette fréquence 
ne saurait être passée 1c1 sous silence, quoique généralement le graphite 
ne partage pas le privilège du grain de l’holosidère d’Arva, étudié par 
Haidinger et Gustave Rose, de conserver dans une forme d'emprunt la 
trace d’une noble origine. » 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un corps d'origine organique hydrogenant le 
soufre à froid. Note de M. 3. ne Rey-PaLnane, adressée par M. de La- 
caze-Duthiers. 


« On sait que le soufre, pris à l’intérieur, pénètre dans le torrent circu- 
latoire et s’élimine à l’état de sulfate et de phénylsulfate. La recherche de 
l'explication de ce phénomène physiologique m'a fait découvrir l’exis- 
tence d’un corps répandu dans le monde organisé, doué de la propriété 
d’hydrogéner le soufre à froid. 

» J'ai l'honneur de signaler à l’Académie les premiers résultats de mes 
mvestigations. 

» La cellule de la levure de bière renferme cette substance, qui peut en 
être extraite par l'alcool : on délaye de la levure haute, bien essorée, dans 
son poids d'alcool à 86°, et l’on agite fréquemment pendant deux jours 
dans un flacon bouché ; puis, on décante et l’on filtre la partie supérieure 
claire. On obtient ainsi une liqueur un peu jaunâtre, d’une limpidité par- 
faite et d’une réaction légèrement acide. 

» Ce liquide, mélangé avec du soufre préalablement humecté d'alcool, 
produit des vapeurs d'hydrogène sulfuré, qui noircissent rapidement un 
papier imprégné d’acétate de plomb, introduit dans l'atmosphère du flacon 
où l’on opère. 

» D’après des dosages effectués à l’aide d’un dispositif spécial, 1l résulte 
qu'on obtient facilement une liqueur alcoolique produisant environ 18° 
d'hydrogène sulfuré par 100%. Cette substance hydrogénant le soufre à 
froid n’est pas un produit de l'alcool fort sur la levure; elle existe dans 
cet organisme à l’état physiologique. 

» En effet, en délayant dans de l’eau sucrée, comme le fit autrefois 
J.-B. Dumas (‘), de la levure broyée avec du soufre, on observe un déga- 
gement d’un mélange de gaz carbonique et d'hydrogène sulfuré. 

» L'action chimique de cette substance sur le soufre est plus active à 
35°-/40° qu'à 0°. Sa solution alcoolique préparée comme il est dit, chauftlée 
pendant deux heures à 70°, puis refroidie, devient trouble et sans action 
sur le soufre. Le même phénomène se produit lentement avec une solution 
abandonnée à elle-même. 


(!) Annales de Chimie et de Physique, >° série; t. III, p.02: 
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» La levure fraiche délayée dans des acides énergiques, des bases 
fortes, ou broyée avec des sels neutres en poudre (chlorure d’ammonium, 
chlorure de calcium, sulfate de magnésium), perd plus ‘ou moins rapide- 
ment le pouvoir d'hydrogéner le soufre. L'eau, l'éther, agités avec de la 
levure fraîche, puis filtrés, n’agissent pas sur le soufre. 

» Les tissus animaux renferment aussi cette substance; on prend du 
tissu musculaire d’un bœuf récemment égorgé, on le triture finement et 
on le met à macérer dans son poids d'alcool à 86°. Ensuite, au bout de deux 
jours, on sépare par le filtre le tissu de l'alcool. Le tissu broyé avec du 
soufre dégage de l'hydrogène sulfuré en quantité notable. Il contient donc 
cette substance; l'alcool filtré, au contraire, n’en renferme pas. 

» Le foie de bœuf, le cerveau de mouton, l'intestin grêle d'agneau, le 
muscle de poisson se comportent comme le muscle de bœuf. 

» Ces expériences prouvent que cette substance existe dans les tissus 
animaux, mais sous un état un peu différent de celui de la levure de bière. 

» Afin d’être plus concis dans les explications, je propose de désigner 
la substance hydrogénant le soufre à froid par le nom de philothion. 

» Par son action sur le soufre, qu'il transforme en composé soluble, 
absorbable par l'organisme, le philothion joue vis-à-vis de ce corps un rôle 
analogue à celui de l’hémoglobine vis-à-vis de l'oxygène. 

» Si l’Académie veut bien me le permettre, je publierai dans une autre 
Note les expériences que Je poursuis encore, pour démontrer que le phi- 
lothion existe dans certaines parties des végétaux. » 


ZOOLOGIE. — Les éléments vesiculaires du protoplasme chez les Protozoaires. 
Note de M. 3. Ruxsrzer, présentée par M. Milne-Edwards. 


€ Depuis plus de six ans et dans diverses publications, j'ai montré que 
le protoplasme de certains êtres, principalement des Protozoaires, n’était 
pas la matière glutineuse continue, le sarcode, que les recherches de plu- 
sieurs naturalistes nous avaient fait admettre; mais que, au contraire, le 
protoplasme présentait une structure spéciale et constante, que J'ai qualifiée 
de vacuolaire, dénomination qu’on paraît préférer remplacer par celle 
d’aréolaire où d'alvéolaire, maintenant que ma manière de voir, accueillie 
d'abord avec peu de faveur, est devenue à peu près classique. 

» La structure vacuolaire du protoplasme est caractérisée par un mé- 
lange intime de matière dense et de matière plus fluide, la première con- 
stituant des alvéoles closes de toutes parts, qui renferment la seconde. 
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» De nouvelles recherches, portant sur la substance du corps de divers 
organismes, notamment sur un Foraminifère, au sujet duquel j'ai déjà fait 
une Communication le 12 mars dernier, m'ont fait connaître des faits de 
nature à Jeter une certaine lumière sur la signification de cette structure. 

» Chez cet être, pendant le jeune âge, le protoplasme, sombre, granu- 
leux, d’aspect compact, est criblé de fines vacuoles, à parois épaisses et 
contenant un fluide peu abondant; extérieurement, il est recouvert d’une 
pellicule mince à stries obliques. 

» Par les progrès du développement, ces petites cavités changent d’as- 
pect dans la région interne; elles s’agrandissent et apparaissent comme de 
petites vésicules. À la périphérie du corps, l'aspect primitif persiste bien 
plus longtemps, et de là provient une différenciation en un entoplasme 
et un ectoplasme. Le premier prend un aspect bulloïde, et ses vésicules 
sont souvent polygonales par pression réciproque. D’autres fois elles sont 
plus séparées et flottent dans un liquide interstitiel plus ou moins abon- 
dant, visqueux et granuleux ; elles v sont isolées ou en groupes et la ma- 
tière granuleuse forme entre les groupes des trainées compactes et irrégu- 
lières. Ce n’est donc pas là un tout protoplasmique simplement creusé de 
vacuoles ; on voit, en effet, des vésicules distinctes, flottantes, arrondies, 
constituées par une paroi dense, contenant un liquide. C’est à une telle 
constitution que l’entoplasme doit sa fluidité; pendant les déformations 
du corps, les vésicules sont charriées par le liquide général et se déplacent 
avec la plus grande facilité. 

» À mesure que l'animal avance en âge, le nombre des vésicules aug- 
mente aux dépens des vacuoles ectoplastiques, et elles finissent par con- 
stituer la presque totalité de la masse du corps, de telle sorte que l’impor- 
tance de l’ectoplasme diminue progressivement. J'ai pu voir, chez certains 
individus écrasés et dont le contenu entoplastique avait été expulsé, des 
vésicules isolées, mais surtout agglutinées en groupes, flottantes dans une 
matière protoplasmique fluide que l’action des réactifs a rendue flocon- 
neuse; de ces êtres, il ne persistait qu'une gaine plus où moins épaisse 
formée par l’ectoplasme. 

» Les éléments vésiculaires ne se multiplient pas seulement par la trans- 
formation des aréoles primitives du protoplasme, ils paraissent présenter 
encore un autre mode de reproduction. On les voit souvent allongés ou 
étranglés par le milieu, en forme de biscuit à la cuiller, de telle sorte qu'ils 
semblent se diviser. Ils n'apparaissent pas aux points épaissis du proto- 
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plasme, comme des vacuoles qui s’agrandissent de plus en plus, ces points 
nodaux n’existant que lorsqu'ils sont serrés les uns contre les autres. 

» Le degré de disparition de l'ectoplasme varie beaucoup dans divers 
êtres sur lesquels ont porté mes recherches. Chez les uns, la totalité du 
corps se transforme, et, lorsqu'il n'existe pas de liquide intervésiculaire, 
le protoplasme est complètement constitué par un ensemble réticulé à al- 
véoles polygonales; il finit alors par ne plus montrer d’ectoplasme. D'autres 
fois, il ne se produit que peu de vésicules, dans un liquide très abondant, 
et l’ectoplasme persiste plus ou moins nettement. 

€ Quant à un réseau tel que le comprennent certains auteurs, que l’on 
trouverait, par exemple, dans l’ectoplasme des Infusoires ciliés, son exis- 
tence n’est pas réelle et ne saurait être attribuée qu'à une illusion d'op- 
tique, d’ailleurs facilement compréhensible, chez certaines espèces que 
j'ai pu observer, l’Holosticha flava entre autres. » 


ZOOLOGIE. — Sur les espèces de Galathea des côtes de France. 
Note de M. JuLes BonNier. 


« Tous les carcinologistes qui se sont occupés de l’étude des Galatheidæ 
s'accordent à reconnaître les difficultés que présentent ces Anomala dans 
la détermination précise des diverses espèces. Je fus amené à constater la 
confusion qui régnait dans ce groupe quand, dans le cours des recherches 
que nous poursuivons, le professeur Giard et moi, sur les Bopyriens, nous 
fûmes arrivés à l'étude du genre Pleurocrypta. La nécessité d’établir d’une 
façon certaine le nom de l'hôte infesté par chacune de nos espèces d'Épi- 
carides me détermina à une étude préalable, sinon du groupe entier, du 
moins des espèces les plus communes des côtes françaises, Je compte pu- 
blier prochainement le résultat de mes observations, avec les détails et les 
figures indispensables à ces sortes de recherches, dans le Bulletin scienti- 
fique de la France et de la Belgique ; je ne veux ici que donner les diagnoses 
nouvelles que je propose pour quelques espèces communes et insuffisam- 
ment décrites. La rareté des matériaux d’études (') m'a empêché d'étendre 


(*) Mes recherches ont eu pour objet les Galatheidæ rassemblées dans les collec- 
tions zoologiques du laboratoire de Wimereux et les espèces qu'ont bien voulu m’en- 
voyer MM. Marion, de Linarès, Henderson, Kæhler, Gourret, Sauvage et Th. Barrois 
auxquels j'adresse ici mes sincères remerciements. | 
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autant que je l'aurais voulu mes investigations dans ce groupe, si intéres- 
sant à plus d’un titre; j'ai simplement essayé d'éclairer quelques points 
obscurs de son histoire et de fixer les données que possède la Zoologie sur 
ce sujet. 

» Le genre Galathea est représenté sur nos côtes par cinq espèces que 
l'on peut distinguer par la présence, le nombre ou l'absence des épipo- 
dites sur les pattes thoraciques, puis par les grandeurs relatives de l’ischio- 
podite et du méropodite du troisième maxillipède. 

» 1° Galathea intermedia Lilljeborg ( = G. Andrewsi Kinahan, G. Giardi 
Th. Barrois, G. Parroceli Gourret). 

» I n'y a, sur les pattes thoraciques, qu'une seule paire d’épipodites située 
sur la première paire de pattes; carapace presque lisse chez l’adulte, et 
terminée par un rostre aigu, triangulaire, avec quatre paires de dents laté- 
rales peu développées; deux épines courtes sur le sillon rostro-gastrique ; 
article basilaire de l’antenne interne avec deux prolongements antérieurs ; 
ischiopodite du troisième maæillipede plus court que le méropodite; le rameau 
interne des trois dernières paires de pléopodes du mâle ne comporte 
qu'un seul article. Outre les différences normales des pléopodes dans les 
deux sexes, le dimorphisme sexuel porte sur le rostre, plus allongé chez 
le mâle, et sur la première paire de pattes thoraciques du mâle qui acquiert, 
chez l’adulte, un développement beaucoup plus considérable que dans 
l’autre sexe; tantôt la pince gauche, tantôt la pince droite présente la dé- 
formation caractéristique du mâle. 

» Cette petite espèce, qui vit dans les profondeurs de 10 à 5o brasses, 
a été signalée sur les rives scandinaves, danoises, néerlandaises et an- 
glaises de la mer du Nord, dans la Manche, dans l'Atlantique (Angleterre, 
France, Madère, Açores) et dans la Méditerranée. 

» 2° Galathea squamifera Leach (= G. glabra Risso, G. digitidistans 
Spence Bate). 

» Les trois premières paires de paites thoraciques sont munies d'épipodites ; 
carapace striée de nombreux sillons, bien marqués, garnis de poils courts; 
rostre élargi armé de quatre paires de dents latérales, dont les trois pre- 
mières paires sont bien développées, la postérieure, à l'angle interne de la 
cavité orbitaire, très réduite; deux épines courtes sur le sillon rostro- 
gastrique; article basilaire de l'antenne interne avec trois prolongements 
antérieurs; l'ischiopodite du troisième maxillipède plus court que le méropodite ; 
le rameaü interne des trois derniers pléopodes du màle est biarticulé; 
pattes thoraciques du mäle de même grandeur que celles de la femelle, 
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et présentant à la première paire la déformation sexuelle sur l’une et 
l’autre pince. | 

» Espèce littorale qui a été signalée dans la mer du Nord, les côtes an- 
glaises et françaises de l'Atlantique et la Méditerranée. 

» 3° Galathea nexa Embleton (non G. nexa Heller). 

» Les trois premières paires de pattes thoraciques sont munies d'épipodites ; 
carapace striée de sillons garnis de poils courts; rostre avec neuf dents à 
peu près égales, une médiane et quatre paires latérales, la dernière paire 
plus petite; pas d’épines sur le sillon rostro-gastrique qui est seulement 
ondulé; article basilaire de l’antenne interne avec trois prolongements 
antérieurs ; éschiopodite du troisième maæxillipède à peu pres égal au méropo- 
dite qui est armé d’une épine unique; la première paire de pattes thoraci- 
ques a le carpopodite et le propodite couverts de longs poils serrés; le 
rameau interne des trois dernières paires de pléopodes du mâle est biarti- 
culé ; dans la première paire de pattes thoraciques du mâle, c’est la pince 
gauche qui est modifiée. 

» Espèce des petites profondeurs, qui a été trouvée dans la mer du Nord, 
sur les côtes atlantiques de l'Angleterre et dans la Manche. 

» 4° Galathea dispersa Spence Bate (— G. nexa Heller). 

» Les trois premières paires de pattes thoraciques sont munies d’épipodites ; 
carapace striée de sillons ornés de poils courts; le rostre a neuf dents, la 
médiane plus longue que les quatre paires latérales qui décroissent de la 
première à la quatrième, très réduite; sur le sillon rostro-gastrique, trois 
paires de dents dont les médianes sont les plus prononcées; article basi- 
laire de l’antenne interne avec trois prolongements antérieurs ; éschiopodite 
du troisième maxillipède plus long que le méropodite ; le rameau interne des 
trois derniers pléopodes est biarticulé ; dans la première paire de pattes 
thoraciques du mâle, c’est la pince droite qui est modifiée. 

» Espèce des petites profondeurs, trouvée dans la mer du Nord, sur les 
côtes d'Irlande, dans la Manche et dans la Méditerranée. 

» 0° Galathea strigosa Linné. 

» I n'y a d’épipodites sur aucune des paites thoraciques ; carapace avec 
les régions bien marquées par des sillons profonds garnis de poils longs et 
serrés ; rostre allongé avec neuf dents, dont la médiane est la plus longue 
et la dernière paire latérale la plus petite; de deux à six dents (suivant 
J'âge) sur la ligne rostro-gastrique; deux dents un peu en arrière de l’in- 
sertion des antennes externes et deux autres latérales sur les sillons hépa- 
tico-gastriques; article basilaire de l’antenne interne avec trois prolonge- 
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ments; zschiopodite du troisième maxillipède plus long que le méropodite ; le 
rameau interne des trois derniers pléopodes du mâle est biarticulé. Les 
deux pinces des premières pattes thoraciques sont modifiées chez le mâle 
adulte. | 

» Cette grande espèce, qu’on ne trouve qu'à partir d’une dizaine de 
brasses de profondeur, est la plus répandue des Galathées de nos côtes : 
on l’a signalée depuis le cap Nord et toutes les mers septentrionales de l’Eu- 
rope jusqu'aux îles Canaries, et dans la Méditerranée et la mer Rouge. » 


PHYSIOLOGIE. — Le centrage de l'œil humain. Note de M. Tscnernine, 
présentée par M. Bouchard. 


«© Nous supposons que les trois surfaces réfringentes de l’œil, la cornée, 
la surface antérieure et la surface postérieure du cristallin soient sphé- 
riques. Nous dirons que ces surfaces sont centrées, si leurs centres se 
trouvent sur une ligne droite. Nous appelons axe du cristallin une ligne 
passant par les deux centres de courbure de ces surfaces et nous prenons 
comme mesure de la décentration de l’œil l'angle que forme avec cet axe 
le rayon de la cornée allant au point où l’axe du cristallin vient couper 
la cornée. 

» Cet angle peut être mesuré d’après le raisonnement suivant : 

» Supposons que nous regardions l'œil à travers une lunette, sur l'axe 
de laquelle est placé un point lumineux, et qu’on ait fait coïncider l’axe 
de la lunette avec l’axe du cristallin. Dans cette position, les deux images 
cristalliniennes, formées par le point lumineux, se couvrent au milieu 
du champ de la lunette, tandis que l’image cornéenne, l'œil n'étant pas 
centré, ne coïncide pas avec les deux autres. On promène alors un autre 
point lumineux jusqu’à ce que son image cornéenne coïncide avec les 
images cristalliniennes de la première. Dans cette position, la distance 
angulaire entre les deux points lumineux est le double de l'angle cherché. 

» Comme un point lumineux, situé sur J’axe de la lunette, empêcherait 
de voir l’œil qu'on veut observer, j'employais deux lampes électriques 
placées de part et d'autre de la lunette, sur l'arc de l’ophtalmomètre de 
Javal et Schoetz. 

» Ayant enlevé le prisme biréfringent, je faisais coïncider l'axe de la 
lunette avec l’axe du cristallin (d’après la méthode décrite dans la Note 
présentée le 16 avril dernier). Je tournais l'arc jusqu’à ce que les six 
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images de réflexion se trouvassent sur un même alignement. L’'arc était 
alors dans le même plan que les trois centres de courbure; puis je lui 
faisais subir une rotation de go. Les quatre images cristalliniennes res- 
taient nécessairement sur un même alignement. Je faisais alors promener 
un petit point lumineux dans un plan passant par l’axe de la lunette et 
perpendiculaire au plan de l'arc, jusqu'à ce que l’image cornéenne de 
ce point fût sur le même alignement que les quatre images cristalliniennes. 
La distance angulaire entre le point lumineux et l'axe de la lunette était 
le double de l'angle cherché. 

» Comme M. Helmholtz, le seul qui, à ce que je sache, a fait des re- 
cherches sur cette question, je n’ai jamais trouvé l'œil humain exactement 
centré, mais le décentrage est habituellement peu considérable. Le plus 
souvent j'ai trouvé que les trois centres étaient situés dans un même plan 
vertical, le centre de la cornée étant placé au-dessous de l'axe du cris- 
tallin. Dans trois yeux, l'angle mesuré atteignait de 2° à 3°, de façon que 
la distance du centre de la cornée de l’axe du cristallin atteignait de 
on 5h à; om 6e 

» Dans d’autres yeux, le centre de la cornée était situé dans le même 
plan horizontal que l’axe du cristallin et n’était déplacé que d’une quantité 
très faible en dedans ou en dehors. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales relatives à l’action des médi- 
caments sur la sécrétion biliaire et à leur élimination par cette sécrétion. 
Note de MM. J.-L. Prevosr et Pauz Biner, de Genève, présentée par 
M. Charcot. 


« La question de l’action cholagogue des médicaments et de leur élimi- 
nation par la bile, malgré de nombreux travaux, est loin d’être résolue. 
Nos expériences ont été faites principalement sur deux chiens, auxquels 
nous avons pratiqué une fistule biliaire et que nous avons conservés plu- 
sieurs mois en expériences. Elles nous ont donné en résumé les résultats 
suivants : 

» 1° En confirmation des travaux de Rôhmann, nos animaux porteurs de 
listule biliaire ont pu être maintenus en bonne santé, en excluant de leur 
régime les graisses, qui passent presque entièrement dans les selles, où 
nous avons pu constater leur présence. 


bis ad 3 
» 2° La quantité de bile augmente un peu avec l'alimentation, après 
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l'ingestion des peptones surtout. La graisse, d'autre part, n'a pas produit 
d'augmentation. L'eau froide ou tiède n’amène une légère augmentation 
qu'aux doses de 150% à 200%. Les grands lavements d’eau froide préco- 
nisés récemment dans l’ictère n’ont pas modifié la sécrétion biliaire. 

» 3° Les substances diverses ingérées dans l'estomac ou injectées sous 
la peau peuvent se diviser en quatre groupes relativement à leur influence 
sur la sécrétion biliaire. 


GROUPE 1. — Substances augmentant la sécrétion biliaire. 


» Bille et sels biliaires. — La bile est certainement le plus puissant chola- 
gogue : donnée soit en nature, soit en extrait, elle provoque rapidement 
une augmentation considérable de la sécrétion biliaire. Nous avons essayé 
avec des résultats semblables les biles de bœuf, de mouton, de porc et de 
chien. 

» Nous avons fait quelques expériences sur la toxicité de la bile en 
injection sous-cutanée. A dose suffisante (3% à 4% pour le rat, 6% à 
10® pour le cobaye) la mort survient dans le collapsus, et à l’autopsie 
on trouve l'intestin rempli de bile et de matières diarrhéiques très 
liquides, souvent sanguinolentes. L’urine devient parfois hématique. 
L'ingestion gastrique d’une dose ne dépassant pas 40° à 50 a toujours 
été bien tolérée par le chien sans troubles gastro-intestinaux; une dose 
plus forte a produit des vomissements. 

» Urée. — T'ingestion d’urée dans une seule expérience a provoqué, 
avec des troubles gastro-intestinaux graves, une augmentation assez consi- 
dérable de la bile. 

» Essence de térébenthine et ses dérivés : terpinol et terpine; chlorate 
de potasse; benzoate, salicylate de soude, salol; evonymin; muscarine 


(injection sous-cutanée ). 


, . PSE 
Groupe II. — Substances n'amenant qu'une augmentation légère ou douteuse, 
inconstante. 


» Bicarbonate de soude, sulfate de soude; chlorure de sodium, sel de 
Carlsbad; propylamine; antipyrine; aloës, acide cathartique, rhubarbe; 
Hydrastis canadensis, ipéca, boldo. 


Groure III. — Substances déterminant une diminution de la bile. 
d Q , . ,. 
» Iodure de potassium; calomel, qui en l'absence de bile dans l'in- 


testin colore les selles en vert; fer et cuivre (en injection sous-cutanée); 
atropine (injection sous-cutanée ); strychnine (à dose toxique ). 
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Grouwre IV. — Substances sans action sur la sécrétion biliaire. 


» Phosphate de soude, bromure de potassium; chlorure de lithium; 
sublimé; arséniate de soude; alcool, éther, glycérine; quinine, caféine, 
pilocarpine, kairine; eytise, séné, colombo. 

» 4° En ce qui concerne l'élimination par la bile, nous avons constaté 
dans la bile le passage des corps suivants : 

» Essence de térébenthine, terpinol, terpine; acide salicylique (trouvé 
également après l’ingestion de salol); bromure et iodure de potassium; 
chlorate de potasse; arsenic; fer (traces), plomb (traces), mercure 
(traces); caféine (résultat simplement probable); fuchsine, cochenille. 

Bile. — Après l'ingestion de bile de bœuf la bile du chien présenta une 
teinte plus verdâtre, émit à l’évaporation l'odeur musquée spéciale de la 
bile de bœuf et l’on put y constater la présence de l'acide glycocholique 
qui n'existe pas normalement dans la bile du chien. 

» D'autres corps ont été recherchés avec résultat négatif et ne parais- 
sent par conséquent pas passer dans la bile, dans les conditions tout au 
moins où nous sommes placés et aux doses administrées : antipyrine et 
kairine; acide benzoïque. 

» Nous n'avons également pas trouvé d'acide hippurique dans la bile : 
quinine, strychnine ; cuivre; lithium; urée. 

» On peut dire en somme que l’éliminalion par la bile des médicaments 
introduits dans l'organisme est peu importante. Ils n’y passent générale- 
ment qu’en faible quantité, comme l’un de nous l'a observé déjà pour la 
salive et la sueur (!); ces trois sécrétions sont bien inférieures à cet égard 
à l’urine, qui reste la voie d'élimination par excellence. Les matériaux 
d'autre part, qui constituent la bile, notamment les acides biliaires, trou- 
vent dans le foie un lieu d'élimination élective; de là la polycholie intense 
et constante que l’on observe à la suite de l’ingestion de bile. 

» Il n’y a pas de rapport constant entre l'élimination d’une substance 


par la bile et l’action qu'elle peut exercer sur l’activité de la sécrétion bi- 
liaire (?). » 


(*) Pauz Biner, Étude sur la sueur et la salive dans leurs rapports avec l’élimi- 
nation (Thèse de Paris, 1884). 

(2) Ces recherches ont été communiquées à la Société médicale dé Genève dans les 
séances du 4 avril et 2 mai 1880, et sort en voie de publication ên extenso dans la Revue 
médicale de la Suisse romande, mai, juin et juillet 1888. Les deux auteurs ont colla- 
horé à l’ensemble de ce travail; les recherches chimiques ont été faites par M. P. Binet. 
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CHIRURGIE. — aus pour démontrer l’innocuité de l'ouverture du cräne et les 


ressources qu'elle offre pour la thérapeutique. Note de M. Jusr Lucas-Crau- 
PIONNIÈRE, présentée par M. Verneuil. 


« La renaissance du trépan est une œuvre essentiellement française. A 
une époque récente, il suffirait de rappeler les efforts de l’illustre Sédillot 
et les travaux de ses élèves (Boeckel) en faveur du trépan préventif, les 
opinions de Broca et de quelques membres de la Société de Chirurgie. Le 
retour vers une opération que délaissaient la plupart des nations civilisées 
a trouvé faveur chez nous d’abord. 

» En 1874, après avoir fait avec succès cette opération dans un cas très 
curieux au point de vue de la Physiologie (monoplégie brachiale), j'ai 
montré comment la chirurgie du crane pouvait entrer dans une voie scien- 
üfique en utilisant, pour la recherche de certaines lésions cérébrales, les 
découvertes de Charcot, Broca, Ferrier (localisations cérébrales). 

» Depuis les nombreux Mémoires et la Monographie (1898) que j'ai 
publiés sur le sujet, les procédés simples, chirurgicaux, que j'ai indiqués 
sont adoptés par tous les auteurs qui ont après moi étudié la question. 

_» J’ai toujours soutenu l’innocuité de cette opération et l’ai montrée, 
depuis les temps préhistoriques jusque chez nos Kabyles modernes, pra- 
tiquée empiriquement sans inconvénient. 

» Pratiquée sous la protection de la méthode antiseptique, l’ouverture 
du crâne, avec ou sans ouverture des méninges, est une opération absolu- 
ment bénigne et qui peut constituer une thérapeutique efficace dans bien 
des cas qui échappaient à toute thérapeutique. Comme opération prélimi- 
naire pour l'exploration intra-cranienne, elle est sans danger. 

» J’apporte aujourd’hui quinze cas de cette opération qui me paraissent 
devoir le démontrer sans conteste possible. 

» Je laisse d’abord de côté cinq cas de trépanation faite pour des frac- 
tures récentes du crâne, qui m'ont pourtant donné trois beaux succès. Les 
deux morts étaient à l’agonie au moment de l'opération, avec des lésions 
trop étendues pour qu'on püt y porter remède. 

» En dehors de ces cas de traumatisme récent, J'ai fait quinze fois la 
trépanakion pour des causes diverses. 

» Toutes ces opérations ont guéri avec une extrême facilité, aussi bien 
dans les cas où il n’a été fait qu’une ouverture du cräne sans lésions de la 
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dure mère que dans ceux où la dure mère a été tendue avec l'arachnoïde, 
le liquide céphalo-rachidien évacué, quelquefois le cerveau intéressé. 

» Chez six malades, l’opération était faite pour des douleurs localisées 
insupportables. 

» Chez quatre, les douleurs étaient accompagnées de vertiges rendant 
toute marche et tout travail impossibles. 

» Dans un cas, le vertige était modéré avec bruits de sifflement. 

» Dans un cas, il n’y avait pas de vertige à proprement parler, mais une 
série de points fixes douloureux. 

» Trois malades sont restés guéris des douleurs et les vertiges ont com- 
plètement disparu (un, opéré depuis plus de deux ans et demi). 

» Un, opéré deux fois, est resté un an guéri de ses vertiges, qui sont un 
peu revenus; il sera peut-être à nouveau trépané. 

» Un malade à douleurs fixes a été soulagé par la première trépanation, 
qui a enlevé complètement un point douloureux. La deuxième trépanation 
sur un autre point a produit peu d'effet. La troisième, très large, l’a soulagé 
notablement sans le guérir. 

» Un autre cas de douleurs opéré récemment paraît guéri. 

» Quatre trépanations sur des épileptiques vrais ont eu peu de résul- 
tats ; pas d’inconvénients. Deux opérés ont eu un peu de diminution dans 
l'intensité des crises. 

» Un cas pour épilepsie symptomatique d’hyperostose cranienne avec 
hémiplégie incomplète. L'ablation de l’exostose, trouvée par les indica- 
üons de localisation paralytique a presque instantanément modifié la para- 
lysie du membre inférieur et l’aphasie. Mais les résultats pour la main, 
satisfaisants d'abord, ne se sont pas maintenus. Les crises n’ont pas reparu. 

» Un cas d’épilepsie symptomatique d’une cicatrice de plaie intra-cra- 
nienne avec hémiplégie a été très modifié. Les douleurs ont complètement 
disparu. L’hémiplégie a êté si bien modifiée que la puissance musculaire de 
la main a doublé. Sur les attaques épileptiques, manque de renseignements. 

» Les suites des opérations ont été si simples que les sujets opérés à 
nouveau ont réclamé l’opération qui devait les soulager. 

» Chez tous les épileptiques, chez deux sujets à douleurs, la dure mère 
et l’arachnoïde ont été largement ouvertes, soit chez 8 sujets. Sur 2, le 
cerveau a été notablement intéressé. 

» L'écoulement d’une énorme quantité de liquide céphalo-rachidien, 
baignant le pansement, traversant les oreillers et le lit, n’a été suivi d'aucun 
inconvénient. 
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» Les suites de l’opération ont été si simples que plusieurs opérés 
étaient levés dès le quatrième jour. La blessure d’une grosse veine mé- 
ningée, l'ouverture du sinus longitudinal supérieur dans le dernier cas, 
malgré l’hémorragie, n’ont été suivies d’aucun accident. 

» Dans tous les cas où j'ai voulu, par mon procédé, chercher la région 
des centres, je suis tombé exactement comme je le souhaitais, sur le sillon 
de Rolando. 

» Les suites éloignées ont été aussi satisfaisantes que les suites immé- 
diates. À cause de l’absence de la suppuration, il n’y a ni hernie cérébrale 
ni cicatrice mince, et le péricräne est parfaitement suffisant pour protéger 
le cerveau sans le secours d’appareil. Même quand l'opération est an- 
cienne, la cicatrice profonde devient si solide qu’on ne sent plus les batte- 
ments du cerveau. Cependant plusieurs des trépanations étaient très larges, 
donnant des orifices de 7° à 8% de long sur 3° à 4 de large. 

» L'âge des opérés a beaucoup varié, 18 à 56 ans. Le jeune âge parait 
particulièrement favorable. 

» Les indications de toutes ces opérations étaient d’ordre médical : dou- 
leurs, vertiges, paralysies incomplètes, convulsions. Dans les cas de 
traumatisme antérieur, il était éloigné (depuis 8 mois jusqu’à 45 ans). 

» De ces quinze opérations pour accidents cérébraux, deux (15 oc- 
tobre 1885 et 3 mai 1886) sont antérieures aux opérations bien connues de 
M. Horsley (la première est du 26 mai 1886). 

» Elles constituent, avec mes cinq trépanations pour traumatisme, un 
groupe important permettant des conclusions pratiques sur la trépanation. 

» Je crois démontrée aujourd’hui, par mes études théoriques d’abord, 
puis par ces opérations nombreuses, la possibilité de diriger le trépan et 
de l'appliquer impunément. Le cerveau ne peut, comme autrefois, nous 
échapper complètement. Les médecins peuvent avoir confiance dans l’ou- 
verture cranienne, non seulement pour certains cas rares de recherches 
de tumeurs, mais pour des douleurs fixes, des vertiges, même, dans certains 
cas, en desserrant le cerveau, pour atténuer simplement les douleurs 
excessives de lésions qui ne peuvent être guéries. 

» L'opération, pratiquée suivant une méthode sévère, est assez bénigne 
pour qu’on n'hésite pas à la conseiller. » 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur la destruction de Silpha opaca. Note 
de M. Pauz Hazzez, présentée par M. Boussinesq. 


« La Silpha opaca occasionne cette année des ravages considérables 
dans les champs de betteraves. Sur le territoire de Carvin (Pas-de- 
Calais), Soo!t sont dévastés, ce qui représente une perte d'environ 
500 000". . 

» Cet insecte, que les plus anciens entomologistes de notre région ont 
toujours connu, n'a commencé à se propager, d’une manière inquié- 
tante, que depuis quelques années. 

» Au printemps, la larve nouvellement éclose quitte les champs de blé 
où la betterave avait été cultivée l’année précédente, et passe sur les 
champs voisins où se trouvent des betteraves fraichement levées. Tous les 
procédés imaginés pour empêcher cette migration ont échoué. 

» M. Gruyelle-Marchand, maire d'Hénin-Liétard, m’ayant généreuse- 
ment offert de faire quelques expériences sur ses champs, j'ai accepté avec 
reconnaissance. 

» Le 8 de ce mois, je me rendis à Carvin, avec plusieurs de mes col- 
lègues de la Société des Agriculteurs du Nord. On traça sur un champ 
couvert de larves cinq carrés de 15" à 20" environ de superficie. 

» Le premier futarrosé avec du sulfure de carbone pur, le deuxième avec 
un mélange à parties égales d’eau et de sulfure, le troisième avec un mé- 
lange au cinquième, le quatrième avec un mélange au dixième, et le cin- 
quième avec un mélange au vingtième. On fit de son mieux pour mélanger 
constamment les deux liquides pendant l’opération, de manière à obtenir 
une sorte d’émulsion de sulfure de carbone dans l’eau. 

» Dans les cinq carrés, les larves furent tuées instantanément. Quant 
aux betteraves, elles ont souffert dans les trois premiers carrés : l'effet 
produit est comparable à celui d’une gelée. Au contraire, dans les deux 
derniers carrés, les betteraves ont conservé leur aspect normal. L'avis des 
cultivateurs est qu’elles ne souffriront pas. 

» Il y a donc possibilité de détruire une grande quantité de larves, et 
le moyen est pratique. 

» Les quelques insectes parfaits qui se trouvaient dans les champs 
d'expérience ont également été atteints par le sulfure de carbone, mais 
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ils paraissent en général moins sensibles que les larves au réactif. Il semble 
donc préférable d'agir sur les larves plutôt que sur les adultes. Quant aux 
nymphes qui se tiennent à 10 environ de la surface du sol, il faut, je 
crois, renoncer à les atteindre. Il en est de même pour les œufs. Les re- 
cherches que j'ai entreprises depuis plusieurs années sur l’embryogénie 
des Insectes m'ont d’ailleurs démontré combien il est difficile de faire pé- 
nétrer les réactifs à travers les coques ou les vernis imperméables qui re- 
couvrent leurs œufs. 

» Le résultat de mes études à ce sujet est que les enveloppes de l’œuf, 
perméables au gaz, sont imperméables aux liquides. Dans beaucoup de 
cas, pour faire pénétrer les réactifs à l’intérieur de la coque, je dois em- 
ployer un appareil spécial permettant d'opérer sous des pressions de 1° 
OUPS) 


MÉTÉOROLOGIE. — Variation diurne de l’inclinaison des mouvements de L'air, 
observée à Zi-ka-wei, en Chine. Note de M. Marc DECcHEvRENSs, pré- 
sentée par M. C. Wolf. 


« Une précédente Note a montré de quelle utilité pouvait être le 
clinoanémomètre dans l'étude de la constitution des cyclones atmo- 
sphériques. Je demande aujourd’hui la permission de présenter à l’Aca- 
démie de nouveaux résultats concernant un phénomène plus délicat 
encore, la variation diurne de l’inclinaison des mouvements de l'air. Ils 
feront bien ressortir ce que gagnera la Météorologie à puiser à cette 
nouvelle source d'informations et la grande sensibilité de mon anémo- 
mètre, que j'ai hâte de voir installé à Paris dans des conditions exception- 
nelles. 

» Parmi les observations faites à Zi-ka-wei en 1887, et qui n'ont pas 
encore été publiées, je choisis celles qui peuvent offrir le plus de contraste 
en raison de la grande différence des températures et des pressions 
moyennes, qui donnent lieu à un régime des vents tout particulier : ce 
sont celles des trois mois d'hiver, décembre 1886, janvier et février 1887, 
et celles des trois mois d'été, juin, Juillet et août. Voici tout d’abord les 
caractères principaux de ces différents mois sous le rapport de la tempéra- 
ture et de la pression moyennes et des vents régnants, d’après quatorze 


années d'observations horaires. 


Décembre. 


Janvier... 
Février . 
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Hiver. Été. 

$,2 770,0 N 50 0 Juin rer 23.0 755,8 S 60 E 
2,6 FOFSRRAN ET TO Juillet rer 2742 LT AS id > 17/1 
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» Dans le Tableau suivant, l’inclinaison du mouvement de l'air est me- 


V 


surée par le rapport H des deux composantes verticale et horizontale de ce 


mouvement : le clino-anémomètre a donné la composante verticale, le 
moulinet de Robinson a fourni la composante horizontale des vents. 


Variation diurne de l’inclinaison du mouvement de l’air à 41® du sol. 


Hiver de 1886-87. 
Déc., janv. et févr. 


Été de 1887. 


Intervalles horaires. Juin, juillet et août. 
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» Les moyennes inclinaisons pour les deux saisons sont : 


Hiver. Été. 


0,0970 (5034!) 0,0883 (5°4') 


Ces deux variations diurnes sont représentées par les deux courbes sui- 
vantes : 


Min.-{h 3h-4h 6h-7h 9h-10h Midi-1h 3h-4h 6h-7h 9h-10h Min. 
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» Ce serait se montrer bien exigeant que de désirer et plus de régula- 
rité dans l’une et l’autre variation, et plus d'opposition entre elles dans 
les deux saisons. Dans l'étude que j’ai publiée des observations faites pen- 
dant l’année 1886, j'ai cru pouvoir donner de ces variations diurnes et de 
leur opposition une explication qui ne me parait pas dénuée de vraisem- 
blance. La voici : pendant sa rotation diurne apparente autour de la Terre, 
le Soleil, par sa radiation intense, donne lieu sur les parallèles qui éprou- 
vent le plus grand échauffement à un gonflement de l’atmosphère qui pro- 
voque un appel d’air tout le long des méridiens éclairés soit au nord, soit 
au sud ; pendant la nuit, les masses soulevées s’affaissent et celles qui ont 
afflué d’ailleurs font retour à leur lieu primitif. À une faible distance du 
foyer principal de ces divers mouvements, l'air prendra une direction ascen- 
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dante le jour, et descendante la nuit, tandis que l'inverse se fera obser- 
ver dans les lieux qui en sont beaucoup plus éloignés. Or, par sa latitude 
moyenne de 31° N., Zi-ka-wei se trouve successivement dans ces deux con- 
ditions; il n’est donc pas étonnant que le mouvement de l'air y soit, le 
jour, ascendant en été et descendant en hiver, tandis que la nuit il sera des- 
cendant pendant la saison chaude et ascendant pendant la saison froide. 
J'ai développé ces considérations dans l’étude des observations de 1886 et 
j'y ai donné aussi l'explication des maxima et minima secondaires qu’on 
rencontre dans les deux courbes opposées. Il me suffit d'indiquer 1c1 Ja 
cause générale du principal phénomène. 

» Cette explication se trouve d’ailleurs corroborée par les variations 
diurnes de la direction des vents; il est certain qu’à Zi-ka-wei, en toutes 
saisons, le mouvement de l’air tend à se faire, Le jour, du nord au sud, et 
la nuit, du sud au nord; de telle sorte qu’en hiver les vents régnants po- 
laires sont renforcés le jour et affaiblis manifestement la nuit, tandis qu’en 
été les vents régnants équatoriaux sont affaiblis le jour et renforcés très 
sensiblement la nuit. S'il en est ainsi, on ne s’étonnera pas que la tempé- 
rature de l’air se montre sensible à ces particularités du mouvement de 
l'air. Ainsi, grâce aux vents équatoriaux qui tendent à s’imposer la nuit, 
l'abaissement de la température, qui était rapide au moment du coucher du 
Soleil, se ralentit au milieu de la nuit au point de donner lieu à un maxi- 
mum secondaire, sensible surtouten hiver. Par contre, sous l’action des vents 
polaires qui tendent à s'imposer au milieu du jour et à dilater l’air en l’éle- 
vant, il y a, en été, atténuation de l’extrême chaleur qu’on devrait ressentir 
sous un soleil presque vertical. En résumé, nos observations de quatorze 
années prouvent qu'à Zi-ka-wei la température de l'air s’abaisse relative- 
ment moins pendant la nuit et monte relativement plus pendant le jour en 
hiver qu’en été, et c’est dans ces particularités des mouvements de l’atmo- 
sphère qu'il en faut chercher la cause; je l’ai prouvé à plusieurs reprises en 
ce qui concernait la direction horizontale de ces mouvements. Mes obser- 
vations actuelles sur les variations des mouvements verticaux confirment 
et complètent heureusement ces explications. » 


M. Max. Manor adresse un Mémoire intitulé : « Theorematis faundamen- 
talis in doctrina residuorum quadraticorum demonstratio nova et simplex ». 


La séance est levée à à heures un quart. Ja B. 
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